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El Informe Final de los estudios comprende los alcances, metodologia, resultados,
calculos, planos, conclusiones y recomendaciones de cada una de las areas que lo
conforman, cuyo contenido y alcances se describen a continuacion.

VOLUMEN I - ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE

SERVICIO

El Informe Final de FASE Ill de los Estudios de Transito, Capacidad y niveles de
servicio, debe considerar los siguientes capitulos:

CAPITULO 1.

OBJETIVO Y ALCANCES
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1.1 OBJETIVO

Obtener los datos de transito que permitan valorar la eficiencia del sistema de transporte,
definir el tipo de proyecto, adoptar los parametros de disefio geométrico, servir de base al
disefio del pavimento, determinar los costos de operacion y junto con los estudios de
capacidad y niveles de servicio y su adaptacion a la demanda en el afio o afios establecidos
como horizonte del proyecto, cuantificar los costos de operacion de los vehiculos, asi
como los costos de conservacion de la carretera y facilitar la programacion de la ejecucion
de las obras.

1.2 ALCANCES

Obtener mediante estaciones de conteo informacion adicional de campo, que junto con la
informacion existente del INVIAS, permita establecer valores actualizados en las
proyecciones de transito.

CAPITULO 2. TRABAJOS DE CAMPO

Con base a la informacion obtenida, el Consultor complementara los estudios con trabajos
de campo a fin de cuantificar el transito en sus flujos mas importantes a través de
encuestas de Origen y Destino, toma de muestras de campo para determinar la
distribucion direccional del transito. Asimismo, deberan efectuarse conteos continuos
durante siete (7) dias consecutivos, en una semana representativa, escogida de comdn
acuerdo con el Interventor y el Supervisor del contrato.

CAPITULO 3. ESTUDIO DE TRANSITO

Considerando el sistema de transporte en la zona de estudio, asi como los diferentes
modos y sus usos, estadisticas, tarifas, costos de transporte por carretera y costos
comparativos del mismo de pasajeros y carga, estudios de transporte nacionales y
regionales efectuados durante los ultimos afios, y otros, se evaluardn los modelos
adoptados y se complementara la informacion recolectada, si se considera necesario, con
el fin de cuantificar el transito discriminado en sus flujos méas importantes (productos,
pasajeros, tipos de vehiculos), optimizando los criterios adoptados para determinar la
evolucion futura del tréfico o transito y del parque automotor, la cuantificacion del orden
de magnitud y evolucion por tipo de vehiculo; la cuantificacion por separado de los
transitos actual, normal, atraido y generado; el trafico regional y de larga distancia; y la
distribucion de cargas por eje en vehiculos pesados para obtener el factor camion.

A la seleccion y adopcién de modelos de transito se llegara después de evaluar
taxativamente cada situacion planteada en particular. De todas maneras, aunque
especificamente no se recomienda ninguno en particular, en la cuantificacion del trafico y
sus proyecciones deben usarse varios modelos, desde sencillos hasta elaborados, segun la
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mejor conveniencia para el proyecto. De utilizarse las series historicas de conteos del
INVIAS, debera verificarse su confiabilidad, efectuarse el analisis estadistico completo, y
complementar con estudios de origen y destino.

Podran utilizarse programas de computadora de comin acuerdo con la Interventoria, en
cuyo caso, el Consultor entregara al INVIAS, el listado con las especificaciones del
lenguaje utilizado y los resultados debidamente interpretados.

El informe final sobre el estudio de transito debera contener lo siguiente:

Metodologia usada para el estudio.

Conteos historicos de trafico por tipo de vehiculo.

Origen y destino del trafico para el sector en estudio

Formulas o modelos empleados para el célculo del crecimiento normal del

trafico, por tipo de vehiculo, durante la vida econémica del sector.

e Proyecciones de trafico por tipo de vehiculo durante la vida econémica del
sector.

e Metodologias, criterios 0 modelos empleados para el célculo del tréfico
generado y/o desviado.

e Estimativo del transito generado y/o desviado en el primer afio de operacion, y
proyecciones durante la vida econdmica del proyecto.

e Costos de operacion de vehiculos en el sector, “sin” y “con proyecto”.

o Estimativo de ejes equivalentes de 8.2 toneladas para el disefio del pavimento.

CAPITULO 4. ESTUDIOS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

Con base en los resultados del analisis de transito, principalmente, en las especificaciones
de disefio geométrico del INVIAS, y otros, se procedera a efectuar un analisis de la
capacidad de la carretera proyectada, tanto para el momento que se considere entrard en
servicio, como para el afio que se estime como final de la vida util del proyecto. Asimismo,
se analizard la calidad del servicio que ofrecerd la via, durante su operaciéon y
funcionamiento, teniendo los elementos fundamentales para evaluar el nivel de servicio en
condiciones de flujo continuo, como son la velocidad y la relacion entre el Volumen de
Demanda (o Intensidad de Demanda) y la Capacidad (V/C o I/C).

Se consideraran los diferentes factores que afecten o influyan en la capacidad y servicio
de la carretera (caracteristicas de los vehiculos, de operacién, de la via, etc.) o en la
circulacion (seccién transversal, velocidad, visibilidad, etc.). Se investigaran
especificamente los maximos volimenes observados, la distribucion direccional, la
composicion del trafico y las fluctuaciones del transito en el tiempo. El estudio debera
suministrar resultados y recomendaciones que permitan verificar las caracteristicas
geométricas Optimas del proyecto de carretera, en tal forma que se pueda ofrecer un
volumen de servicio correspondiente al nivel de servicio establecido. Se tendran en cuenta
los factores medioambientales consignados en el E.I.A de tal manera que se garantice la
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durabilidad de la carretera.

CAPITULO 5. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio deberd suministrar resultados y recomendaciones que permitan verificar las
caracteristicas geométricas Optimas del proyecto, en tal forma que se prevea un volumen
de servicio correspondiente al nivel de servicio elegido para el proyecto.

VOLUMEN Il - ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO

El Informe Final del Estudio de Trazado y Disefio Geométrico, debe considerar los
siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
11  OBJETIVO

El Estudio de Trazado y Disefio Geométrico, consiste en la definicion del trazado de la via
mediante el empleo del conocimiento detallado de las laderas del corredor contenido en la
exploracion y andlisis de toda la informacion geométrica, geoldgica, geotécnica y
ambiental del proyecto.

12  ALCANCES

El consultor deberd definir un disefio geométrico acorde con las normas y criterios
establecidos en El Manual INVIAS.

Como resultado de los estudios geoldgicos, geotécnicos y ambientales detallados del
corredor, y con el proposito de garantizar condiciones de estabilidad, se hara necesario
posiblemente efectuar modificaciones al disefio geométrico.

Materializar la totalidad del eje en planta y verificar en campo el cumplimiento de los
criterios y consistencia geométrica del disefio, respecto a los contornos topogréaficos de
la ladera, tal como lo especifica el manual INVIAS.

Los especialistas de Disefio Geométrico, Geologia y Geotécnia, analizaran en forma
detallada cada sector de corte y de terraplén en toda la longitud del corredor vial
proyectado, con el fin de plantear modificaciones si es el caso al disefio geométrico,
para el propdsito de garantizar economia en el proyecto en condiciones de estabilidad.

La informacion suministrada con relacion al Alcance y las actividades a realizar, deben
interpretarse como una guia general al Consultor, para la ejecucion de los estudios del
proyecto.
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Actividades de Topografia

Los puntos o elementos del eje localizado, deberdn ser referenciados con
mojones de concreto, las coordenadas del proyecto, deben pertenecer al
sistema de coordenadas IGAC.

Plantear la poligonal preliminar de topografia.

Plantear el eje horizontal del proyecto establecido en la etapa de estudios
anteriores.

Una vez se defina el trazado del eje, se procedera a tomar topografia en el
ancho definido y aprobado de manera conjunta con la Interventoria.

Se deberan realizar cierres parciales de la poligonal para verificar que el
error de cierre en angulo y distancia sea menor al permitido.

Los vertices de la poligonal eje de topografia, deberdn quedar referenciados
con mojones de concreto y estardn debidamente protegidos y referenciados
en puntos inamovibles, ubicados fuera del area de explanaciones, de manera
que permita la facil ubicacion.

Se nivelaran todas las estacas del eje, levantandose el perfil longitudinal del
terreno tomando como punto de referencia las cotas de los BMs.

Las nivelaciones se cerraran mediante contranivelaciones cada 500 metros
con la precision requerida, colocandose Bench — Mark (BM) referenciados
con mojones de concreto en lugares debidamente protegidos y fuera del
alcance de los trabajos.

Se tomaran secciones en todos los cruces menores y mayores de agua donde
se requieran obras de alcantarillas y puentes y otros que tengan incidencia en
el trazado, para poder definir las soluciones méas convenientes.

Para el disefio del eje en corte a media ladera, en los casos que se requiera
disefiar muros de contencion, se deberan tomar topografia en detalle.

Se tomara topografia detallada donde se presenten sitios potencialmente
inestables de la ladera, para que los especialistas disefien la solucion que
corresponda, en toda la integridad del fendmeno.
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Se incluyen en esta actividad los levantamientos topograficos requeridos,
para el disefio de puentes y muros, areas afectadas por inestabilidad, areas de
fuentes de materiales, botaderos, etc.

La materializaciéon del eje de cada muro, se efectuard estacando cada 10
metros para muros en tangente y cada 5 metros para muros en curva,
obteniéndose la seccion transversal correspondiente.

En los casos en que el trazado vial atraviese cauces de rios, cursos de agua
menores y/o mayores, se efectuaran los levantamientos topograficos
necesarios para disefiar las obras de drenaje y obras de arte complementarias,
materializando poligonales auxiliares a lo largo del cauce, que para el caso,
no sera menor de 500 metros aguas arriba y 500 metros aguas abajo del eje,
las mismas que serdn niveladas y a partir de ello se obtendran secciones
transversales del cauce y las pendientes de los cauces naturales.

Una vez establecidos los pardmetros de disefio geométrico, sitios criticos y
puntos obligados, como ponteaderos, zonas inestables, definidas basicamente
de acuerdo con los resultados de los estudios geoldgicos y geotécnicos, el
andlisis del transito y las especificaciones del Manual de Disefio Geométrico
para Carreteras del INVIAS de 1998, se procederd a ejecutar las labores
topogréficas correspondientes a la localizacion del eje del proyecto en el
terreno y la planimetria de detalles aledafios.

La referenciacion del proyecto se hard mediante mojones de concreto de
forma trapezoidal, de por lo menos 35 centimetros de altura, y bases inferior y
superior de 10 y 15 centimetros de arista, respectivamente, que se colocaran a
razon de cuatro mojones o referencias por punto referenciado.

Siempre se referenciaran el KO+000 y la abscisa final con mojones de
concreto y con otros detalles del lugar, faciles de identificar. Asimismo, se
referenciaran siempre las entradas y salidas de los puentes y pontones y
muros de contencion. Cuando se tengan tangentes relativamente largas, se
referenciaran puntos intermedios (POT); en cada mojén, la puntilla se colocara
con la punta hacia arriba, sin sobresalir mas de 4 milimetros. Cuando, por
cualquier razdn, se utilicen mojones de referencias como BMs, éstos llevaran
clavo galvanizado con la cabeza hacia afuera y la cara visible del mojon
redondeada.

También se incluyen en esta actividad los levantamientos topogréaficos
detallados para localizacion de ponteaderos, muros de contencién, &reas
inestables, zonas de fuentes de materiales, zonas de disposicion de
materiales sobrantes, etc., (estas dos Ultimas de acuerdo a lo contemplado en
el E.1.A del proyecto), etc.
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e EI Consultor debe presentar los listados de cierre de las poligonales,
indicando el grado de error en angulo y distancia, asi como los circuitos de
nivelacion cada 500 metros, mostrando los BMs.

1.2.2 Actividades de Disefo

e El Consultor debera hacer un diagnostico detallado sobre las calidades desde
el punto de vista de la geologia, geotecnia, hidraulica, disefio geométrico y
ambiental, con el fin de establecer las necesidades de introducir, con el aval
de la Interventoria, modificaciones al proyecto geométrico.

e Se deberd ajustar la rasante del proyecto aplicando todas las
recomendaciones formuladas en forma conjunta por los especialistas del
proyecto.

e Con base en el conocimiento geologico, geotécnico y de disefio geomeétrico,
se procedera a establecer los taludes de corte y de terraplén, estructuras de
contencion 'y obras especiales en los sitios identificados como
potencialmente inestables.

e La localizacion del eje definitivo se efectuara teniendo en cuenta previamente
la seccion transversal seleccionada y los alineamientos de la via existente. El
eje asi localizado y nivelado serd la base para el proyecto de rasante. El eje y la
rasante deberan someterse a la aprobacion del Interventor y/o Supervisor y
tendra en cuenta los lineamientos ambientales establecidos en el E.LA y
cualquier observacion que por escrito realice la subdireccion de Medio
Ambiente y Gestién Social

e Si en la materializacion del eje como producto del trabajo de campo se

encuentran yacimientos arqueoldgicos se deberd disponer la suspension
inmediata de las labores, se dejaran vigilantes armados con el fin de evitar
los posibles saqueos y se procedera a dar aviso inmediato a las autoridades
pertinentes como el Instituto Colombiano de Antropologia (ICAN), la
Corporacion Auténoma Regional o al Ministerio de Ambiente, quienes
evaluaran la situacion y determinaran las actividades a continuar para
permitir la ejecucion de los trabajos propios del disefio.
De igual manera se dejaran las constancias y recomendaciones a seguir para
la siguiente etapa de ejecucion de las obras, de manera que se tomen todas
las previsiones necesarias para proteger el patrimonio encontrado. Una
alternativa a esta situacion puede ser la de abrir otros frentes de trabajo y/o
rodear el yacimiento si esto fuese técnicamente posible

CAPITULO 2. DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

En este capitulo se describird la zona por donde atraviesa el proyecto y los puntos
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geograficos que se van a vincular.
CAPITULO 3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Se elaboraran los planos de planta — perfil de construccion, en las formas y tamafios
establecidos por el INVIAS, segin el memorando DSG No. 019637 de 17 de julio de
2001, en escalas H: 1:1000 y V: 1:100, conteniendo el alineamiento horizontal y vertical
de la via, elementos de curvatura, ancho de calzada, bermas y cunetas, secciones
transversales, diagramas de curvatura, diagramas de transicion de peralte, transiciones de
sobreanchos, localizacion de obras de drenaje superficial y subdrenaje, complementarios,
y otros.

Ademas de los planos de construccion, se cuantificara el movimiento de tierras,
clasificado de acuerdo con el tipo de material; se mostrara la localizacion de las fuentes de
materiales y la localizacion de sitios para disposicién de sobrantes; de acuerdo con lo
contemplado en el EIA del proyecto, se hara el levantamiento de las zonas por adquirir, y
se tomaran datos para el levantamiento topografico de ponteaderos de estructuras mayores
y menores.

Los planos deben contener la informacion relacionada con las especificaciones
geomeétricas de acuerdo con el indice de clasificacion:

Tipo de trénsito (TL, TM, TP)
TPD

indice de clasificacion
Velocidad de disefio

Calzada

Bermas

Corona

Separador

Pendiente maxima

Radios minimos

Curvas verticales (longitud minima)
Distancia de velocidad de parada
Distancia de velocidad de paso
Ancho de estructura

Galibo

CAPITULO 4. PLANOS

Se deberan entregar los siguientes planos:

41 UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
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Se presentard un plano en donde se muestre la ubicacién del proyecto respecto a la
region y el contexto nacional, en Planchas de 1.0 X 0.7 m, segin Memorando DSG No.
019637 de julio 17 de 2001.

4.2

REDUCIDO DEL PROYECTO

Se presentara a escala 1:25.0000 en los formatos planta- perfil y debe contener:

421

4.2.2

4.3

Planos de Planta

Distribucion de planchas de localizacién del proyecto con su respectiva
numeracion.

Abscisado cada 5 kilometros.

Referencia detallada de las abscisas de iniciacion y terminacion del proyecto.
Localizacion con sus respectivos nombres de rios y quebradas de
importancia.

Ubicacion y nombre de accidentes geogréaficos, municipios 'y
corregimientos que tengan comunicacién con el proyecto.

Orientacion del proyecto (norte- sur)

Esquema de la seccidn transversal tipica

Planos de Perfil

Perfil longitudinal del terreno

Localizacion de puentes, pontones y muros
Pendientes del proyecto

Abscisado cada 5 km.

Resumen de cantidades de obra cada 5 km.

PLANOS DE LOCALIZACION

Se presentaran planos en los formatos planta- perfil con los respectivos listados de
campo y deben contener:

4.3.1 Planta

Escala 1:1.000

Eje del proyecto rotulado con abscisas de los puntos singulares y cada 100
m.

Seccion transversal tipica
Ancho de calzada proyectada (linea continua)
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Ancho de zona

Referencias

BMs

Escalas graficas

Elementos de curvaturas del proyecto, incluye coordenadas de los PI
Diagrama de peraltes y de curvatura del disefio en planta. Escalas para
presentacion H=1:1000 y V=1:20

Localizacion de alcantarillas, pontones, puentes y muros proyectados.
Cunetas revestidas (linea continua) con indicaciones de su entrega y descole.
Localizacion de filtros y entregas

Zonas de inestabilidad geotécnica

Abscisado cada 100 m., con indicacion del km., dentro de un circulo
Velocidad de disefio

Nombres de los rios y quebradas, indicando sentido de las aguas

Nombres de propietarios

Clase de vegetacion

Sefializacién y demarcacion de bordes y adelantamiento.

Nota: Ancho de zona, Ancho de banca, Escala de referencias, BMs con referenciacion y

cota.

4.3.2 Perfil longitudinal

Escalas V 1:100

Perfil de terreno existente por el eje y la media banca superior e inferior
Proyecto de rasante con indicacion de pendientes

Elementos de curvas verticales (Abscisas, cotas de PIV y Longitud )
Localizacion de sondeos y sus correspondientes perfiles estratigraficos
Nombres de rios y quebradas

Muros de contencién

Movimiento de tierra cada 100 m. y resumen cada kilémetro.

4.4  SECCIONES TRANSVERSALES TIPICAS

Se presentaran las secciones mixtas, en tangente o en curva, en cada plano de planta 'y
debera contener:

Ancho de calzada.

Bermas.

Pendientes transversales.

Espesores y especificaciones para cada una de las capas de pavimento.
Dimensiones de la cuneta respecto al borde de pavimento.
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45  SECCIONES TRANSVERSALES

Las Secciones Transversales del estudio, se deben presentar en planos de 1.0 * 0.7 m. y
deben contener:

Escalas horizontal y vertical 1:100.

Se presentaran cada 10 metros, intercalando los sitios donde se localizan
muros, sitios potencialmente inestables, obras de drenaje menores con
esviaje y sin esviaje que no requieren topografias especiales, del ancho
necesario que permita el disefio total de las obras de encole y descole.

Indicar en cada seccidn la abscisa, las cotas de rasante y del terreno natural,
asi como el area de corte y/o de terraplén.

45 LISTADOS DEL PROYECTO Y DE REPLANTEO

Se debera presentar los listados contenidos en el numeral 5.3 denominado “Criterios de
presentacion de las memorias” del Manual de Disefio Geométrico para Carreteras del
INVIAS; los cuales entre otros son:

Localizacion del eje horizontal el cual incluya los puntos singulares de las
curvas, empleando sistema de coordenadas, a partir de las bases de replanteo
obtenidas de la poligonal eje de topografia.

Listado de cotas en los vértices y en el eje.

Listado de peraltes.

Replanteo de la totalidad de la seccion transversal, es decir de chaflan a
chaflan.

Listado de Areas y VolUmenes, con correccion por curvatura, donde se
especifique el tipo de material a explanar, separando los volumenes de tierra
vegetal, tierra, conglomerado y roca.

Listado de visibilidad empleando el vehiculo de disefio mas desfavorable,
en la direccion del abscisado y en direccion contraria.

Listado de Medicion de Superficies

Listado de replanteo de Puntos de Subrasante

Listado de replanteo de Puntos de Plataforma

Listado de replanteo de Taludes

Listado de replanteo de Pies de Talud

Listado de replanteo de la estructura del pavimento

CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



PROYECTO RUTA DEL SOL
CONTRATO DE CONCESION
Apéndice Técnico
Sectores 2/3 — Anexo 1

Borrador Para Fines de Discusion
Unicamente

El Consultor deberd establecer las limitaciones encontradas durante le proceso de
disefio, que desvirtten el objetivo trazado inicialmente, en lo pertinente a garantizar la
comodidad y seguridad de los usuarios de la via. Adicionalmente, indicar los criterios
de seleccion de todas las alternativas de disefio propuestas y desarrolladas dentro del
estudio.

Deberé cuantificar los beneficios obtenidos para el proyecto, mediante el empleo del
Software por él seleccionado.

EL Consultor debe formular las recomendaciones a tener en consideracion durante la
etapa de construccion, con el fin de informar al contratista de la construccion, de
cuidados especiales en la obra que le pueden representar dificultades tanto operativas
como logisticas durante esa etapa.

ANEXOS

Planos tipicos
Plano planta- perfil
Listados de campo (Cierres de poligonal, nivelacién y contranivelacion)

VOLUMEN I11 - ESTUDIO DE GEOLOGIA PARA INGENIERIAY
GEOTECNIA

El Informe Final de los estudios de geologia para ingenieria y geotecnia, debera constar
de los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
1.1 OBJETIVO

El Consultor deberé presentar el resultado de los estudios, que permitan la definicion de
las caracteristicas del proyecto y determinar mediante una evaluacion y analisis
detallados, los aspectos de estabilidad y seguridad, clasificacion de excavaciones para
pago, sitios establecidos para el suministro de materiales de construccion y de
disposicién de materiales sobrantes.

1.2  ALCANCES

Se presentaran a escala detallada los aspectos de estabilidad y seguridad, clasificacion
de explanaciones para pago y suministro de materiales de construccion y disposicién de
materiales sobrantes, asi como todo lo relacionado con el impacto ambiental, con lo cual
se pretende satisfacer los siguientes requisitos:
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Elaborar en detalle la investigacion geoldgica y geotécnica en las zonas
inestables, ponteaderos, fuentes de material y botaderos identificados en la
zona del corredor del proyecto.

Proponer los taludes mas favorables para garantizar condiciones adecuadas
de estabilidad de las explanaciones para las diferentes zonas de
comportamiento homogéneo, teniendo en cuenta las posibles fuentes de
amenaza o riesgo.

Establecer el comportamiento de los cauces naturales en relacion con la
socavacion, transporte y sedimentacion de materiales. Los disefios que
contemplen intervencidn de cauces propenderan por minimas intervenciones.

Garantizar la estabilidad de la fundacion de los terraplenes y otras
estructuras, teniendo en cuenta las fuentes de amenaza.

Proponer las medidas preventivas para mantener razonablemente la
estabilidad de las explanaciones, con énfasis en la utilizacién de materiales
de bajo costo para tales tratamientos.

Proponer los procedimientos y etapas constructivas adecuadas para reducir la
induccion de inestabilidad durante la construccion teniendo en cuenta los
parametros geoldgicos, geotécnicos y ambientales establecidos para tal fin.

Recomendar los sitios apropiados de explotacion de materiales de
construccion, los cuales cumplan las normas de calidad, a menor costo y
acorde con la viabilidad ambiental.

Recomendar los sitios apropiados para disponer los materiales sobrantes y el
manejo de los mismos de acuerdo con lo estipulado en el EIA.

Efectuar la més acertada estimacion posible del costo por los movimientos
de tierras, con base en una adecuada clasificacion de los materiales para

pago.

Recomendar la necesidad de introducir mejoras al proyecto desde el punto
de vista geométrico acorde con las condiciones geoldgicas mas favorables
para realizar los cortes, y en concordancia con los riesgos y amenazas
evaluadas.

Definir de manera conjunta con la geotecnia la localizacion mas adecuada
para adelantar los trabajos de exploracién de campo mediante la realizacion
de perforaciones mecanicas en los sitios inestables, corredor del proyecto,
fuentes de materiales, sitios de disposicién de sobrantes, sitios de
ponteaderos, etc.
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CAPITULO 2. GENERALIDADES

En este capitulo el consultor presentara la localizacién del proyecto y comentara
brevemente los propdsitos contractuales, etapas y alcances de los estudios.

CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El consultor describird brevemente la metodologia utilizada en los estudios, la cual
debera ser coherente con los estudios geotécnicos.

CAPITULO 4. ESTUDIO DE ANTECEDENTES

Este capitulo comprenderd, analisis y condensacion de toda la informacion disponible
en relacién con el proyecto y cubrird entre otros los siguientes aspectos: Geologia y
suelos, vegetacion, clima y uso de la tierra, geologia para ingenieria, geotecnia, riesgo
sismico y volcanico y estudio de impacto ambiental.

El consultor clasificard toda esta informacion segun su procedencia y entregara un
resumen detallado de todos los antecedentes relacionados directa e indirectamente con
el proyecto.

CAPITULOS. ESTUDIOS DE CAMPO

Los estudios relacionados en este capitulo se presentaran de acuerdo a los alcances
sefialados, con reconocimiento geoldgico y geotécnico de superficie, exploracion del
subsuelo, ensayos “in situ” o en el laboratorio de tal manera que se tenga la
caracterizacion geoldgica del corredor, de los sitios inestables en particular, se
identifiquen las fuentes de materiales, los sitios de disposicién de sobrantes y las
condiciones geoldgicas particulares de los sitios de ponteadero.

CAPITULO 6. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El consultor presentard en este capitulo, en forma clara y concisa, los disefios
geotécnicos asi como las conclusiones y recomendaciones correspondientes a los
aspectos tratados en los capitulos precedentes, consignados en los informes y
documentos que se deben anexar.

VOLUMEN 1V - ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE FUNDACIONES

DE PUENTES, OBRAS DE ARTE Y OTRAS ESTRUCTURAS
DE CONTENCION

El Informe Final FASE 111 sobre los estudios de suelos para el disefio de fundaciones de
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puentes y otras estructuras de contencion debera tener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

1.1 OBJETIVO

Comprende la realizacién de exploracion y caracterizacion detallada de los suelos en
los sitios en que se ubicaran obras especiales, conforme los requerimientos para el
desarrollo de los estudios a nivel de Fase I11.

1.2 ALCANCES

Complementar mediante sondeos y apiques la exploracion del suelo de fundacién de las
obras proyectadas, incluyendo los tres puentes ya estudiados.

CAPITULO 2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO
21 LOCALIZACION

Consiste en indicar la ubicacion geografica y/o urbana del proyecto, de la cual se debera
adjuntar un esquema. Se indicara la carretera y sector al que pertenezca.

2.2 RECOPILACION DE LA INFORMACION

La informacion preliminar que debe recopilarse hace referencia a: Topografia y Disefio
Geomeétrico, Geologia, Hidraulica, Hidrologia, Estructuras, Planos, Estudio de Impacto
Ambiental y todo lo que se considere se debe incluir como estudios anteriores, etc.

2.3  DESCRIPCION DEL PROYECTO

Apoyado en la visita de campo y con la informacion disponible, se hara una descripcion
general del proyecto desde el punto de vista geométrico, morfoldgico, incluyendo
requerimientos estructurales de cada una de las estructuras proyectadas.

CAPITULO 3. TRABAJOS DE CAMPO

Incluye todo lo relacionado con la descripcion del tipo de perforaciones realizadas, su
localizacion y abscisado, nimero y profundidad.
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La definicion de la ubicacion de los sitios de exploracion para los sitios de ponteadero
deberd hacerse de manera conjunta con el desarrollo del estudio geolégico.

En el informe del estudio de suelos deben anexarse todos los registros de perforacion
debidamente referenciados en cuanto a cotas y abscisas del proyecto.

CAPITULO 4. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Para determinar las caracteristicas del subsuelo se debera tener en cuenta la descripcion
geoldgica del sitio del proyecto indicando los tipos de rocas predominantes y su
disposicion estructural, acompafiados de los ensayos de laboratorio para clasificacion,
como son Granulometria y Limites de Atterberg, humedad natural y de resistencia a lo
largo del perfil del suelo.

Igualmente, de requerirse, se realizardn los ensayos necesarios para conocer la

resistencia y deformacion o compresibilidad del suelo de fundacion, anexando los
resultados.

Perfil Estratigrafico

Las muestras de suelo deberan clasificarse utilizando el sistema de clasificacion de
suelos (USC) y las rocas se describiran incluyendo identificacion, grado de
fracturamiento y demas informacion atil desde el punto de vista de ingenieria,
condensandola en perfiles estratigraficos.

CAPITULOS. ANALISIS DE SOCAVACION

En el caso que se requiera este tipo de analisis, deben resumirse los resultados de los de
los estudios hidraulicos e hidrolégicos contenidos en el volumen correspondiente,
referidos al célculo de la socavacion general y local del cauce en el sitio del ponteadero,
presentando los resultados obtenidos, los cuales se tendrén en cuenta para definir el
sistema de cimentacion.

CAPITULO 6. ANALISIS GEOTECNICO

El andlisis geotécnico, se requiere evaluar diferentes alternativas, recomendando la
solucion mas viable, indicando el tipo y profundidad de la cimentacion, previo analisis
de la capacidad portante y deformacion, al igual que las caracteristicas geométricas de la
cimentacion; anexando la memoria de calculos, incluyendo gréaficas y toda aquella
informacion que dé claridad al estudio.

CAPITULO 7. CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO
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En caso de que se detecten situaciones especiales del suelo de fundacidén, como la
presencia de suelos organicos, expansivos, suelos susceptibles que licuefaccion o
cualquier otro estado que implique inestabilidad de la estructura, se indicara su
ubicacion y se daran recomendaciones especificas sobre el tratamiento que debe recibir
este suelo en particular.

CAPITULO 8. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Se recomendaran obras complementarias que sean requeridas para el adecuado
funcionamiento de la estructura, en las cuales debera incluirse su disefio y planos
requeridos.

CAPITULO 9. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Se presentaran en forma sucinta, las caracteristicas fisicas del suelo y los pardmetros de
resistencia al corte utilizados en el disefio al igual que los resultados alcanzados estudio
referentes a: tipo, profundidad y cota de cimentacion, dimensiones y numero de
elementos, magnitud de la profundidad de socavacién, valor de la capacidad portante y
parametros de deformacidn vertical y horizontal.

Se darén recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que se
considere conveniente para cumplir satisfactoriamente con el objetivo del proyecto.

ANEXQOS

1. Esquema Localizacion de los Sondeos

2. Registros de perforaciones

3. Resultados de ensayos de laboratorio

4. Memorias de calculo: Analisis de estabilidad, Disefios de obras complementarias
5. Planos topogréaficos, geoldgicos y de obras (en planta y perfil segin el caso)

6. Fotografias del sitio en estudio.
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VOLUMENV - ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE
TALUDES

Los Estudio de estabilidad y estabilizacion de taludes tendréan los siguientes alcances:
CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

11  OBJETIVO

Se deberd elaborar un programa de investigacién y caracterizacion geologica y
geotécnica de las areas identificadas como potencialmente inestables a lo largo del
corredor de la via, que permita recomendar las obras de estabilizacion necesarias para
garantizar condiciones adecuadas de estabilidad y operacion durante el periodo de
disefio de la via.

12  ALCANCES

Investigar detalladamente el comportamiento geomecanico de las formaciones rocosas y

las propiedades fisico-mecanicas de los suelos, con el fin de obtener los pardmetros
necesarios para la realizacion de los andlisis de estabilidad.

CAPITULO 2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1  LOCALIZACION

El consultor debera definir la localizacion de la zona en estudio y anexar un esquema de
su ubicacion, indicando la carretera y sector al que pertenece, asi como recopilar la
informacién relacionada con los antecedentes que considere apropiados para adquirir un
conocimiento global de problemas de estabilidad en el sector en estudio.

2.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Apoyados en la visita de campo y la informacién disponible, se hara una descripcion
general del sitio inestable y de su zona de influencia.

CAPITULO 3. DIAGNOSTICO GEOTECNICO

Como resultado del reconocimiento de la zona, se podran establecer las posibles causas

de los fendbmenos de inestabilidad y se identificara el problema de tal forma que se
pueda establecer su mecanismo de falla, los factores detonantes y contribuyentes a la
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inestabilidad y a partir de éstos, definir un programa de actividades que conduzcan a
proponer alternativas para formular las medidas preventivas y correctivas adoptadas
como solucion.

CAPITULO 4. PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ENSAYOS

Para sitios criticos se adelantara un plan de exploracion del subsuelo y ensayos, con el
fin de determinar las caracteristicas fisicas y parametros de resistencia requeridos para
llevar a cabo el andlisis de estabilizacion de los taludes.

El Consultor deberé realizar por lo menos cuatro perforaciones mecanicas en cada sitio
inestable, las cuales deberan llevarse a profundidades tales que permitan precisar la
posicion de la superficie de falla, o espesores de las capas de suelos involucradas en los
movimientos, los materiales presentes y posicion de niveles de roca o suelos
competentes y la localizacion de los niveles freaticos. se complementara la exploracion
mediante sondeos geofisicos, empleando sismica de refraccion y sondeos geoeléctricos,
con el objeto de tener una geologia detallada en estos sitios.

se requiere explorar el corredor del proyecto mediante sondeos mecénicos cada 500
metros.

La profundidad a la cual deberan llevarse las perforaciones de investigacion, sera definida
de comun acuerdo con la Interventoria, previo concepto técnico del geodlogo y del
geotecnista del Consultor. EI consultor debera elaborar registros detallados de las labores
de perforacidn, llenando el cuaderno de perforaciones en el cual se dejara registro de los
horarios de trabajo, el equipo utilizado, tipo de brocas, diametro de tuberia de perforacion,
tuberia de revestimiento, materiales encontrados, rendimientos obtenidos, personal
empleado, y registro de cualquier situacion particular que se presente durante la operacion.
Este documento debera ser verificado en su contenido y aprobado por la Interventoria.

CAPITULOS. TOPOGRAFIA

Para los sitios criticos se realizara el levantamiento topografico, que abarque la zona
afectada y se presentaran planos con curvas de nivel entre uno y cinco metros segun
sea el caso. Dichos planos se haran a escala 1:200 6 1:500, definiendo en ellos puntos
de control topogréafico de seguimiento del fendmeno, debidamente referenciados con
mojones de concreto. Igualmente, se deberd indicar todo tipo de corrientes de agua
existentes en la zona y la posicion de la corona, sus flancos, pata y los escarpes
principales y secundarios.

CAPITULO 6. ANALISIS DE ESTABILIDAD Y/O ESTABILIZACION
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Esta etapa tiene como fundamento realizar el estudio geotécnico, que defina el
comportamiento mecéanico de la masa en movimiento, que conduzca a la determinacion
del grado de estabilidad, mediante la evaluacién del factor de seguridad, en el caso de
gue el mecanismo de falla permita dicho analisis.

Con base en lo anterior, se deberadn recomendar las obras de estabilizacion definiéndose
sus caracteristicas morfolégicas y geométricas, de tal manera que permitan su
construccion. Del mismo modo deberan tenerse en consideracién los aspectos
ambientales inherentes a las condiciones de los sitios a estabilizar

CAPITULO 7. PROPUESTAS DE SOLUCION

El consultor debera presentar las diferentes propuestas de solucion para los sitios de
inestabilidad identificados, y proponer desde el punto de vista técnico y econémico, la
alternativa mas viable.

CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ademas de concluir acerca de los criterios establecidos y los resultados obtenidos, se
daran recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que se
estime conveniente para cumplir satisfactoriamente con el objeto del estudio.

ANEXOS

. Planos generales de localizacion

. Esquema localizacion de los sondeos

. Registro de perforaciones, y registro fotografico de cajas de muestras.

. Resultados de ensayos de laboratorio

. Memorias de célculo: Memorias de estabilidad, Disefios de obras

. Planos topogréficos, geoldgicos y de obras (en planta y perfil, segun el caso).
. Fotografias

~NoO ok WwN Bk

VOLUMEN VI - ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO

Los estudios de Fase 111 para el disefio del pavimento, tendran los siguientes alcances:
CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

1.1 OBJETIVO
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El Volumen VI sobre el contenido de los estudios para la pavimentacion, debe reflejar
las guias y ayudas de trabajo que se presenta a continuacion para las evaluaciones y
analisis requeridos en el disefio de nuevos pavimentos.

1.2 ALCANCES

Identificar mediante exploracion de campo los materiales que conforman la subrasante
en toda la longitud del corredor.

Caracterizar mediante ensayos de laboratorio los suelos representativos de subrasante y
homogenizar mediante los resultados de CBR de disefio, sectores para el disefio de la
estructura del pavimento.

CAPITULO 2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este capitulo debera contener la descripcion de la zona en la cual se desarrollara el
proyecto, indicando: los pisos térmicos que atravesard, los diferentes tipos de suelos
existentes, las zonas geoldgicas y demas caracteristicas de la via, tales como topografia
del terreno, anchos de la calzada y bermas, etc.

Debe incluir un esquema de localizacion de la via en estudio, indicando poblaciones
importantes sobre la via, distancias en kilometros, red de carreteras que influyen en la
via en estudio, limites departamentales, etc.

CAPITULO 3. INFORMACION EXISTENTE

Este capitulo debera contener una recopilacion y analisis de toda la informacion que
represente alguna utilidad para el proyecto. También deberan consultarse los archivos
de otras entidades que tengan que ver con la carretera en estudio gubernamentales o
privadas.

La informacion que se consulte hace referencia principalmente a los siguientes aspectos:
Geologia, Topografia, Suelos y fuentes de materiales, Drenaje y Sub- drenaje, Transito,
Ambientales, Disefio de mezclas y Disefio de pavimentos.

CAPITULO 4. TRABAJOS DE CAMPO

Debera contener una descripcion de la organizacion de los trabajos de campo, asi como
sus caracteristicas principales, tales como: tipo de exploracion (manual 0 mecanica), su
localizacion (indicando el abscisado.) y su profundidad (que debera ser como minimo
entre 1:50 m., y 2.00 m., por debajo del nivel de sub- rasante proyectada).
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Las investigaciones de campo incluyen la planeacion, localizacion, ejecucion de
perforaciones y/o apiques y toma de muestras para ensayo.

Los objetivos del muestreo incluyen: determinacion de los espesores de los diversos
estratos, obtencion del material para los ensayos requeridos de laboratorio y
eventualmente, la ejecucion de ensayos “in-situ”

El nimero y tamafio de las muestras debera ser suficiente para determinar la clasificacion
de suelos, elaborar las curvas de compactacion y realizar los ensayos de resistencia y
demas pruebas que sean necesarias de acuerdo con las caracteristicas del proyecto. Antes
de completarse la investigacion de campo, se debe haber desarrollado e integrado un plan
preliminar de ensayos de laboratorio, con el fin de tener certeza de que el nimero y tamafio
de las muestras tomadas son representativas de los suelos existentes a lo largo del corredor
en estudio.

La separacion entre perforaciones y apiques, sera controlada por el tipo y perfil de los
suelos que se vayan encontrando, tomando ademas como referencia la informacion
obtenida durante la ejecucion de los trabajos de campo de los estudios anteriores. Por lo
tanto, se deberd precisar su posicion estableciendo un patron de espaciamiento
normalizado en 500 m., buscando ademas que su ubicacion coincida en lo posible con
los sitios donde se garantice que la subrasante se encuentre a profundidades que puedan
ser alcanzadas durante la ejecucién de la exploracion. Cuando se detectan variaciones
significativas entre perforaciones consecutivas, se deberan realizar adicionales en
puntos intermedios entre estas.

El muestreo debera ser sistematico y su plan debera ser puesto a consideracion y
aprobacion de la Interventoria. Se deben utilizar los procedimientos normalizados para la
identificacion y clasificacion de las muestras previamente a su envio al laboratorio.

Una vez se obtengan las muestras, el Consultor debera elaborar el programa de ensayos
de laboratorio, el cual debera ser aprobado por la Interventoria

CAPITULO 5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

51 RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

La investigacion de laboratorio abarca de todos los ensayos y clasificacion necesarios
para identificar adecuadamente las condiciones del suelo a lo largo del corredor del
proyecto. Los ensayos se deberan realizar de acuerdo con las normas vigentes del

Instituto Nacional de Vias y, para las pruebas no contempladas por ellas, se aplicaran
los estandares de ICONTEC y ASTM, en este orden.

5.2  PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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Obtenida la clasificacion, se deberd elaborar un perfil detallado de los suelos de
subrasante a lo largo del proyecto, a partir del cual se definiran unidades homogéneas de
disefio. Una unidad homogénea de disefio es un tramo de via en la cual las
caracteristicas geologicas y de drenaje natural, las condiciones climéticas y topograficas
presentan una razonable uniformidad y la exploracion geotécnica permite establecer la
predominancia de suelos que controlaran el disefio del pavimento. De igual manera, la
unidad requiere uniformidad en transito de disefio.

Si en un determinado tramo se presenta gran heterogeneidad en los suelos de subrasante,
que no permitan la determinacion de uno de ellos como predominante, el disefio se
basara en el méas desfavorable que se encuentre.

Las muestras de suelos se clasificaran utilizando el criterio de AASHTO y la USC.

La informacion anterior, asi como la descripcion detallada de cada suelo se
condensaran en perfiles estratigraficos por apique o sondeo, debidamente referenciados.

CAPITULO 6. ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

Este capitulo se refiere a la localizacién, seleccién, cubicacion y clasificacion de fuentes
de materiales para la construccion de la estructura del pavimento, concretos
estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros usos y al acopio de informacion necesaria
para obtener los permisos de explotacion ante las autoridades competentes, teniendo en
cuenta los criterios y requisitos establecidos en el numeral correspondiente el Estudio de
Impacto Ambiental, contenidos en los presentes términos de referencia.

Se deberan realizar las excavaciones necesarias por medio de sondeos, apiques, trincheras
u otros procedimientos para determinar los volimenes disponibles de materiales y obtener
las muestras representativas, las cuales se deberdn someter a ensayos que permitan definir
la bondad de los materiales para los diversos usos, teniendo en cuenta las especificaciones
generales y particulares de construccion de materiales aplicables al proyecto.

Este capitulo debera contener los resultados tanto de los trabajos de campo, como de
los ensayos de laboratorio realizados sobre muestras representativas de las fuentes
estudiadas, asi como la determinacion de volimenes aprovechables y métodos de
explotacion.

Se debera incluir un esquema de localizacion de las fuentes, asi como esquemas
individuales para las finalmente recomendadas, en los cuales se indiquen claramente los
accesos, con su estado y tipo de superficie, distancias al proyecto, ubicacion de los puntos
donde se tomaron las muestras representativas, tipos y volimenes de material utilizable y
descartable, descapote, y sistemas recomendados de explotacion y produccion. Igualmente,
se incluird un diagrama claro con el plan de utilizacion recomendado.
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Se deberéan realizar todos los ensayos de laboratorio contemplados en las especificaciones
generales de construccion de INVIAS segun el uso que se pretenda dar a los materiales de
las diferentes fuentes. Si la calidad, cantidad, disponibilidad o costo de los materiales de las
fuentes disponibles no permite la construccion de subbases y bases convencionales, se
deberén estudiar alternativas de estabilizacion de los materiales disponibles, empleando
aditivos quimicos o cualquier otro que sea aplicable y presentando los calculos y resultados
de los disefios respectivos.

Para el caso de las mezclas asfélticas y de hormigon, se deberan presentar los célculos y
los resultados de los disefios de laboratorio, con los analisis y conclusiones

correspondientes. En todos los casos, se debera incluir tanto la informacion pertinente a los
componentes constitutivos de las mezclas, como a su combinacion.

Las distintas variedades de materiales, deberan ser sometidas a analisis petroldgicos
mediante secciones delgadas, con el fin detectar la presencia de compuestos que pudieran
atentar contra la durabilidad y buen comportamiento de los materiales como parte de la
estructura del pavimento.

6.1 TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo comprenden las siguientes actividades:

e Exploracion, localizacion y acceso.

En este aparte se hard la descripcion y caracterizacion de las fuentes de materiales,
describiendo los sitios donde se realicen apiques y perforaciones.

Igualmente, debera presentarse un esquema de localizacion indicando los accesos y el
estado de los mismos, distancias a la obra, asi como puntos de investigacion del sub-
suelo, en concordancia con los requerimientos del Plan de Manejo Ambiental.

6.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Se presentaran los resultados de todos los ensayos de laboratorio llevados a cabo,
indicando los usos y métodos de explotacion para cada fuente.

Asi mismo, se presentara en forma clara el volumen aprovechable, 1o mismo que el
material de descapote de las fuentes seleccionadas.
6.3  ANALISIS PLAN DE UTILIZACION

Se debe elaborar un plan de utilizacion de fuentes y acarreos de materiales para cada
fuente estudiada.



PROYECTO RUTA DEL SOL
CONTRATO DE CONCESION
Apéndice Técnico
Sectores 2/3 — Anexo 1

Borrador Para Fines de Discusion
Unicamente

El plan de utilizacion de fuentes y materiales, debe indicar las abscisas de origen y
terminacion del proyecto, el nombre de las ciudades o poblaciones correspondientes a
estas abscisas. Debe incluir una descripcién clara del sitio de ubicacion de la fuente
anotando la abscisa y la carretera o carreteable en la cual se encuentra ubicada.

Es importante anotar si hay acceso a la fuente. En caso contrario, se debe indicar la
longitud de construccion y las cantidades de obra necesarias para la construccion del
acceso.

Se debe indicar el uso previsto para los materiales en la construccion de: terraplenes,
sub- base granular, base granular, base asfaltica, de gradacién abierta, concreto,
asfaltico, doble riego con emulsion asfaltica.

Debe indicar el volumen estimado del material a utilizar por cada fuente de material.

Se debera indicar en caso de ser necesaria la utilizacion de explosivos o cualquier
técnica especial para la explotacion de la fuente.

CAPITULO 7. DISENO DE MEZCLAS

Se informarén los resultados de laboratorio del disefio de las diferentes mezclas que se
prevea van a emplearse en la construccion del pavimento, indicando en cuadros y/o
gréficos los analisis correspondientes y las conclusiones deducidas.

En particular, se tendran en cuenta estabilizaciones para suelos de sub-rasante o para
cualquier capa de pavimento, asi como mezclas asfalticas y de concreto. Se deberan
indicar, ademas, recomendaciones especiales y en caso de ser necesario formular las
especificaciones particulares en cuanto a fabricacion y/o construccion.

CAPITULO 8. ESTUDIO DE TRANSITO

Debera incluir los parametros del analisis de trénsito adoptado para el disefio del
pavimento, de tal forma que permita calcular el nimero acumulado de ejes equivalentes
a 8.2 toneladas en el carril de disefio, para el periodo de disefio y las alternativas
consideradas.

Para el estudio de alternativas de pavimentos asfélticos, el andlisis se realizara de acuerdo
con los procedimientos descritos en el Manual para el Disefio de Pavimentos Asfalticos en
Vias con bajos volimenes de transito o en el Manual para el Disefio de Pavimentos
Asfalticos en Vias con Medios y Altos VVolimenes de Transito, segin corresponda. Estos
manuales han sido adoptados oficialmente por el INVIAS y el Ministerio de Transporte. El
periodo de disefio del pavimento, sera el que establezca el manual respectivo, de acuerdo
con las caracteristicas de la via.
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Se podran presentar otras alternativas de pavimento, presentando las respectivas
justificaciones técnicas y economicas y las respectivas especificaciones y guias de
construccion y las normas de materiales y ensayos de laboratorio.

CAPITULO 9. DISENO DEL PAVIMENTO

Contendra un estudio y analisis completo de las dos (2) alternativas propuestas de
acuerdo con los manuales de disefio de pavimentos del INVIAS. Para tal fin, se tendra
en cuenta la informacién geotécnica y el andlisis de transito. Se podran presentar,
ademas, alternativas con tipos de pavimentos no contemplados en los manuales del
INVIAS, acompafiadas de un riguroso soporte técnico que demuestre su superioridad o
equivalencia estructural y de comportamiento, respecto de las anteriores.

Los tipos de estructuras que se recomienden, deberan estar adaptados a los materiales
disponibles y a las caracteristicas climaticas de la region del proyecto.

En el informe deberan indicarse, ademas, los métodos de construccidn, asi como las
especificaciones particulares que debera cumplir cada capa del pavimento.

Como complemento, pero nunca en reemplazo de los anteriores disefios, se pueden
presentar alternativas que impliquen el uso de materiales no previstos en los métodos
recomendados. Dichas alternativas pueden comprender el uso de geotextiles, geomallas,
escorias, cenizas, otros estabilizantes diferentes al cemento Poértland y la emulsion
asféltica, pavimentos de hormigon reforzado con juntas, etc. En todos los casos, la
alternativa debera suplir y deberé estar soportada por sistemas y procedimientos aprobados
por una entidad de normalizacién competente en la materia.

CAPITULO 10. SECCIONES TRANSVERSALES

Deberan incluirse los planos de las secciones tipicas, de las diferentes secciones
transversales del pavimento, a saber: corte en cajon, corte a media ladera y terraplén,
indicdndose las caracteristicas mas importantes, asi como situaciones particulares. Los
dibujos pueden hacerse a escala o indicando claramente las dimensiones, de todos los
elementos de cada seccion transversal.

CAPITULO 11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Deberan indicarse las que resulten de todo el estudio teniendo en cuenta aquellas
situaciones particulares, propias del proyecto.

ANEXOS
- Mapa de localizacion del proyecto.
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- Registro de perforaciones exploracion en el terreno.
- Resultados de ensayos de laboratorio.

- Perfil estratigréafico en toda la longitud del proyecto.
- Memorias de célculo

- Fotografias.

VOLUMEN VII - ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICAY
SOCAVACION

Los estudios hidroldgicos, hidraulicos y socavacion tendran los siguientes alcances:
CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

11  OBJETIVO

El Consultor efectuard los estudios hidroldgicos e hidraulicos, incluyendo los de
socavacion, con el objeto de dimensionar las obras de drenaje mayores y menores
(puentes, pontones, alcantarillas, cunetas, etc.) necesarias para el proyecto.

Consignara en forma concisa y sucinta el objeto de determinar cualitativa y
cuantitativamente la cantidad de agua superficial y sub- superficial del area de
influencia directa e indirecta del proyecto.

1.2 ALCANCES

Actualizar el estudio hidrolégico de acuerdo con los registros de las estaciones
hidrometeoroldgicas existentes en el area del proyecto para los dltimos afios.

Revisar la capacidad hidraulica de las obras de drenaje tanto mayores como menores,
utilizando los caudales definidos en la revision del estudio hidroldgico.

Determinar la localizacion de las obras de drenaje, como resultado del anélisis de las
condiciones geologicas, geomorfoldgicas e hidraulicas y de disefio geométrico. Se
deberd determinar la localizacion de las obras de drenaje mayores, y adelantar los
respectivos estudios de socavacion.

Revisar y complementar los disefios de las obras de drenaje en concordancia con el
disefio geométrico definitivo.

CAPITULO 2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

2.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE
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El consultor presentard una investigacion en relacion con la informacion existente,
recopilando todo lo referente a estudios previos que aporten un conocimiento del clima,
suelos, vegetacion, comportamiento de obras, etc., en especial lo consignado en el E.I.A
para el proyecto.

22 METODOLOGIA

Se analizara la informacion previa y se describira la forma como se programé el trabajo
de cada uno de los capitulos, teniendo en cuenta los objetivos, datos, actividades y
resultados a obtener.

2.3 CARTOGRAFIA

Para el desarrollo del estudio, la informacion cartografica es fundamental, por lo tanto,
en el Volumen referido a esta area se presentara el resumen del procesamiento de dicha
informacién plasmada en mapas de adecuada escala dependiendo de la magnitud del
proyecto , 1:25.000 y/o foto- interpretacion en papel calco.

2.4 ANALISIS DE LLUVIAS

Con base en la informacion de precipitacion obtenida ya sea en el IDEAM o en otra
entidad, el consultor procedera a incluir en el estudio un analisis de los registros de
cantidad e intensidad que permitan dar valores de tipo local y regional, para conocer el
comportamiento espacial y temporal del fendmeno. Se anexaran fotocopias de la
informacién basica.

2.5  ANALISIS DE CAUDALES

Se presentaran las relaciones lluvia- caudal en el supuesto que existan registros para
determinar coeficientes de escorrentia. En ausencia de registros, los caudales de disefio
para los diferentes periodos de recurrencia se obtendran generandolos de los anélisis de
las lluvias.

2.6 JUSTIFICACION DE FORMULAS EMPLEADAS

Debido a la diversidad de formulas con que cuenta la hidrologia para el célculo de
caudales y que son aplicables en gran parte dependiendo del criterio del ingeniero, el
Consultor debera presentar una justificacion del empleo de éstas, estableciendo sus
ventajas.
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2.7  APLICACION DE LAS TEORIAS Y METODOS DE PREDICCION

Se presentaran las distribuciones de frecuencia mas adecuadas para los analisis de los
fendmenos de lluvia, caudal, temperatura, etc., indicando finalmente el método de
prediccion adoptado. Esta labor es de capital importancia, puesto cuantifica un
fendmeno que incide directamente en el dimensionamiento de las obras.

CAPITULO 3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

Los estudios hidraulicos consistiran en disefiar estructuras de capacidad apropiada
utilizando los caudales generados en el estudio hidroldgico.

3.1 GEOMORFOLOGIA - DINAMICA FLUVIAL

Los estudios geo-morfolédgicos explicaran la dinamica evolutiva de las corrientes de una
zona en general, con el objetivo de ubicar y adoptar las obras de control y correccion
mas convenientes.

3.2 OBRAS MENORES

Se determinara el tipo de funcionamiento hidraulico en los aspectos de control de
entrada y salida. Su eficiencia, altura, longitud y posicién con respecto al proyecto vial.

3.3 SUBDRENAJE

El estudio contemplara un andlisis del subdrenaje primordialmente en todos los sitios
donde haya evidencia de agua subterranea.

Se presentaran recomendaciones concretas respecto al tipo que se debe utilizar.

CAPITULO 4. ESTUDIOS DE SOCAVACION

Los estudios de socavacion consistirdn en determinar profundidades criticas de tipo
erosivo inducidas por las corrientes.

4.1  ANALISIS DE INFORMACION DE CAMPO

Se presentara el analisis detallado del ponteadero seleccionado, conociendo las
secciones transversales del cauce o rio aguas arriba y abajo.
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De la misma manera, se deberan presentar los perfiles topograficos longitudinales,
zonas de desborde, alturas de creciente, tipo de suelo de orillas y lecho, velocidades de
flujo, coeficientes de rugosidad, pendientes hidraulicas y caudales, con el objeto de
aplicar las formulas mas adecuadas que permitan obtener las profundidades criticas del
fenémeno.

En cauces donde no sea posible la obtencion de topografia de fondo, se haran
levantamientos batimétricos con ese fin, lo mismo que muestras de los sélidos de fondo.

42  APLICACION DE LAS TEORIAS DE SOCAVACION

El consultor presentara las formulas mas adecuadas a la morfologia de la zona que
permitan conocer la profundidad de socavacion, a todo lo ancho del lecho, en un punto
en particular donde exista un obstaculo o en sus orillas.

A valores criticos de socavacion se presentaran y disefiaran obras de control y
proteccion.

CAPITULOS. RESULTADOS Y MEMORIAS DE CALCULO

Se debera presentar un resumen sucinto de todos los resultados encontrados a través del
estudio, principalmente aquellos que requieran de su utilizacion, en otras especialidades
0 que generen conclusiones inmediatas; por ejemplo, milimetros promedio de
precipitacién multi- anual de la zona, caudal de disefio de “X” corriente, temperatura
promedio multi- anual, zonas criticas para el drenaje, etc.

El consultor estard obligado a entregar todas las memorias de calculo, incluidos los
programas de computador utilizados que explican los resultados, el lenguaje y la
memoria requerida: en sintesis debe entregar un “Manual del Usuario”. Asi mismo, los

planos, aerofotografias y anexos que se utilicen para la comprobacion de los resultados
obtenidos.

CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se presentaran en forma clara las conclusiones a que llegé el estudio, indicando las
precisiones de éste, de igual manera las sugerencias o0 aportes que genera el estudio para
ser tenidas en cuenta, antes y durante la construccion.

VOLUMEN VIII - ESTUDIO ESTRUCTURAL PARA DISENO DE PUENTES
CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

1.1 OBJETIVO
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A partir del conocimiento de todos los parametros establecidos en la geometria del
proyecto, geologia, geotécnia, fundaciones, hidraulica y ambiental, se disefiaran
estructuras que permitan garantizar condiciones de estabilidad.

1.2 ALCANCES

Realizar los disefios estructurales definitivos de las obras, a partir del conocimiento de
los estudios basicos de topografia, hidrologia, hidraulica, y socavacién, geologia, el
estudio de suelos para el disefio de fundaciones y del disefio geométrico.

1.3 GENERALIDADES

Con base en la definicion del eje del proyecto, la seccion transversal del sitio de la
estructura, las recomendaciones de los estudios hidraulicos, de drenaje, geologia y
geotecnia, ademas del reconocimiento directo del sitio, se procedera, para las obras que
asi lo requieran, con la adaptacion de modelos normalizados vigentes, en lo referente a
puentes, pontones, muros de contencidn, box-culverts y otros tipos de alcantarillas que
atraviesen el eje definitivo del proyecto. Todos los disefios estructurales, deberan
contener los estudios de vulnerabilidad sismica actualizados.

Para el disefio de obras de drenaje menores, podran utilizarse los modelos de la cartilla
siempre y cuando estén vigentes. Se consideran obras de drenaje menor, las que
requieran alcantarilla.

En el anélisis y disefio de todas las estructuras, debera cumplir como minimo, con los
requerimientos pertinentes establecidos en los siguientes documentos:

e Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, adoptado
mediante Resolucion No. 8068, del 19 de diciembre de 1996 y actualizadas
con Resolucion No. 2662 del 27 de julio de 2002, emanadas del
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS.

e EIl Cddigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes, adoptado mediante
Resolucion No. 0003600, del 20 de junio de 1996, emanada del Ministerio de
Transporte.

e Standard Specifications for highway bridges. Version 17 de 2005, para todos
los casos que no se contemplen en el codigo colombiano de disefio sismico
de Puentes, o en los casos donde los procedimientos contemplados en su
texto ya no sean validos a la fecha del proyecto.

e EI Cddigo Colombiano propuesto y divulgado por la Comisién Asesora
permanente del Codigo o AlS, a la fecha de ejecucion de los trabajos.

e Normas Colombianas de Construccion Sismo-Resistente NSR-96, contenida en
la Ley 400 de 1997, y el Decreto 33 del 9 de enero de 1998.

e |CONTEC

e ASTM
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e AWS Asociacion Americana de Soldadura

La carga viva a utilizar sera el camién C40-95 o su franja de carga correspondiente, o la
que indique el cédigo vigente en el momento de ejecucion de los trabajos.

Para efectos de analisis, disefio y construccidn, los puentes nuevos deben garantizar que
los materiales poseen una durabilidad de 100 afios.

El informe final de los estudios de disefio estructural contendran los siguientes
capitulos.

CAPITULO 2. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS PARA ESTRUCTURAS

El levantamiento topografico contendra:

Levantamiento topogréfico detallado.

e El consultor efectuard un levantamiento topografico en un area suficiente, 500
metros antes y después del puente, y 100 metros aguas arriba y 100 metros
aguas abajo, de tal forma que abarque la localizacion de los nuevos puentes.

e Mediante mojones de concreto se deberd referenciar el eje del proyecto
horizontal, a la entrada y salida del ponteadero, estableciendo los valores X, Y
y Z del proyecto.

o Listados de transito, nivel y topografia.

Plano general:

Se elaborara a escala minima 1:500. La planta-perfil a la misma escala del ponteadero
(minimo 1:200), y en su proyeccion se presentaran elementos del disefio geométrico de la
via, el eje debidamente referenciado y abscisado, cota de agua maxima, cotas de rasante,
etc.

Plano de localizacién de la estructura:

Escala minima 1:200, pero cualquiera que sea la escala, debera ser la misma utilizada en
la planta-perfil del plano general. Planta y perfil de la solucion adoptada, con dimensiones
generales, de tal suerte que se pueda apreciar el contenido global de la obra: luces, clase
de cimentacion de infraestructura, tipo de superestructura. Deberan mostrarse las cotas y
galibos minimos segun los requerimientos del rio, materiales por emplear, caracteristicas
geométricas de disefio, nivel de caudal maximo esperado, etc.

CAPITULO 3. GEOLOGIA PARA INGENIERIA
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Se refiere a la geologia detallada de la zona de influencia de los puentes y debera
considerar:

Reconocimiento geomorfoldgico de las zonas aledafias a los puentes, a fin de determinar
caracteristicas y propiedades generales de los diferentes estratos o depositos geoldgicos,
con informacion sobre fallamientos, pliegues, diaclasas, sitios de inestabilidad potencial o
cualquiera otra circunstancia que ponga en peligro la estabilidad de los puentes.

e Espesor y caracteristicas de los perfiles de meteorizacién, y descripcion de cada
uno.

e Localizacion, descripcion y analisis de todas las formas y fendmenos de
inestabilidad, y clasificacion préactica de estos procesos.

e Identificacion de fuentes de materiales.

e Seleccidn de sitios adecuados para la disposicion de sobrantes.

CAPITULO 4. HIDROLOGIA, HIDRAULICA, SOCAVACION
4.1 INFORMACION BASICA DEL SITIO
El proponente debera obtener y analizar:

e Mapas y perfiles actualizados de los sectores de ponteadero, incluyendo
ambas margenes hasta donde pueda llegar la influencia de los niveles
méaximos del agua.

e Fotografias aéreas de varias épocas.

¢ Niveles observados de aguas maximas y fechas de ocurrencia.

¢ Informacién sobre las caracteristicas del material de arrastre y estabilidad del
cauce y de las margenes.

e Levantamiento batimetrico de todo el sector en estudio, con el cubrimiento
suficiente que permita conocer las condiciones siguientes:

¢ Profundidades del flujo.

e Pendiente hidraulica y del fondo del rio.

e Mediciones hidrométricas para conocer la distribucion del flujo, las
velocidades, los caudales y la direccidn de la corriente.

e Muestreos del material del lecho y de las capas subyacentes y ensayos de
laboratorio con el fin de determinar granulometrias, pesos especificos,
cohesion, etc.

42  ESTUDIOS HIDROLOGICOS

4.2.1 Caudales y Sedimentos
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Se estudiaran las crecidas de los rios en sitios de los Puentes en un periodo de retorno de
100 afios, para determinar los caudales maximos y los niveles maximos de aguas, para
definir un galibo minimo recomendado.

Los puentes se disefiaran para el paso del caudal de magnitud y frecuencia consecuente
con el tipo de obra, clase de vias e importancia estratégica de comunicacion.

También se estudiaran los caudales medios y minimos y sus relaciones con los caudales
que ocupan.

Se debera realizar una caracterizacion hidrosedimentoldgica que permita establecer
parametros tales como peso especifico de la mezcla agua-sedimento para analisis de
socavacion y otros que se requieran para el estudio hidraulico.

4.2.2 Anélisis Hidraulico y de Socavacion

Se deberan determinar niveles de aguas, velocidades medias y coeficientes de rugosidad
representativas en los ponteaderos, verificacion con los niveles registrados para la
situacion actual y para diferentes opciones del conjunto puente - terraplenes de acceso.

Determinacion de la socavacion general en condiciones naturales y la producida por las
pilas y estribos de los tipos de puentes propuestos y de las obras complementarias. Se
deberan emplear varios métodos con el fin de establecer y adoptar los pardmetros de
disefio mediante un analisis exhaustivo muy bien soportado.

En la seleccion del area hidraulica deben tenerse en cuenta el nivel de aguas maximas,
el paso de materiales de arrastre, y la socavacion.

Se debe determinar el efecto de las inundaciones sobre la infraestructura y propiedades
adyacentes.

Se debe proveer estructuras de alivio y de proteccion cuando se interfiera el flujo
durante las inundaciones o cuando se reduzca la capacidad hidréaulica por efecto de la
estructura del puente y sus obras complementarias.

Se determinardn los efectos de los cambios en la geomorfologia natural de las
corrientes, como resultado de las estructuras propuestas, tanto de los puentes como de
las obras complementarias.

CAPITULO 5 GEOTECNIA'Y SUELOS

51 DEFINICIONES GENERALES
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El Consultor definira tipo de cimentacion, cota recomendada, caracteristicas de los suelos,
estratigrafia, esfuerzos de trabajo, metodologia para las excavaciones dentro de los rios,
metodologia para la construccion de las cimentaciones, tipo de cimentacion, etc., para cada
uno de los puentes objeto del contrato.

Para estos estudios deben llevarse a cabo o complementarse las siguientes actividades:

Ejecucion de exploraciones, perforaciones y ensayos “in situ” o de laboratorio,
y andlisis requeridos. Dichas perforaciones se efectuaran hasta una
profundidad tal que se encuentre un estrato lo suficientemente resistente, con
profundidades minimas de 25 a 30 metros por apoyo, para fijar la cota de
cimentacion, un estrato competente desde el punto de vista de socavacion.

Recomendacioén de los taludes adecuados y disefio de las obras de drenaje,
contencion y demas tratamientos requeridos para prevenir o controlar procesos
erosivos o deslizamientos.

Recomendaciones sobre las secuencias, procesos y técnicas constructivas mas
adecuadas.

Estudio y recomendacion de los sitios de deposito o disposicion de materiales
provenientes de excavaciones, cortes y derrumbes, de tal manera que no
representen problemas potenciales de represamiento y/o contaminacion de rios
0 quebradas, y que conserven la estabilidad de los taludes naturales. Se hara el
levantamiento topografico de estos sitios y se calculard su capacidad de
almacenamiento, suministrando su ficha catastral con el fin de que el INVIAS
pueda efectuar el trdmite de adquisicion.

El Consultor debera evaluar en caso de requerirse, los taludes de lleno
existentes, y presentar un plano detallado con el tratamiento recomendado
para cada sitio inestable, en el cual se registrara, en forma precisa, la
topografia y las obras que deban ser ejecutadas para su estabilizacion,
indicando las cantidades de obra, las recomendaciones y alternativas para la
ejecucion de dicho tratamiento.

52  INVESTIGACION DE CAMPO

Se adelantard una perforacion por apoyo como minimo, con profundidades tales que se
encuentre un estrato lo suficientemente competente, para fijar la cota de cimentacion,
desde el punto de un estrato resistente como desde el punto de vista de socavacion, con
toma de muestras para ensayos de laboratorio. Las profundidades minimas de exploracion
deberéan estar acordes con las establecidas en el Cadigo Colombiano de Disefio Sismico de

Puentes.
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De las muestras recogidas se haran todos los analisis y ensayos solicitados en las normas
existentes para la caracterizacion de suelos de cimentacién, tales como granulometrias,
limites pléastico y liquido, densidad, humedad, coeficientes de presidn de tierras, capacidad
portante, perfiles estratigraficos, propiedades de los suelos desde el punto de vista sismico,
posibilidades de licuacion, asentamientos esperados, etc.

Del analisis de la informacion obtenida en los sondeos y de la contenida en los estudios
previos existentes, el Consultor confirmard o revaluara los métodos de cimentacion
recomendados, asi como la definicion del tipo de cimentacion a utilizar en cada uno de los
apoyos del puente, estribos y pilas.

53 FUENTES DE MATERIALES

Se refiere a la Identificacion de fuentes de materiales para pavimento, concretos
estructurales, subdrenajes, terraplenes y otros usos, para cada uno de los puentes y de la
via.

Se realizardn exploraciones por medio de sondeos, apiques, trincheras y procedimientos
semejantes. Las muestras representativas se someteran a ensayos que permitan definir la
bondad del material para ser usado en las diferentes capas de la estructura del pavimento o
en la conformacién de terraplenes, teniendo en cuenta las normas vigentes del INVIAS al
respecto. Los suelos se clasificaran segun los sistemas USC y AASHTO.

Los materiales de las fuentes finalmente seleccionadas deberan cumplir las normas y
especificaciones vigentes del INVIAS.

El Consultor debera presentar un plan detallado de utilizacion de las fuentes seleccionadas
para diversos usos y recomendar un sistema para su explotacion, asi como los disefios de
obras de ingenieria y medidas ambientales requeridas durante y con posterioridad a su
explotacion, de tal manera que se provean los elementos preventivos que garanticen que no
se inducira inestabilidad, ni se produciran efectos nocivos, como contaminacion de
corrientes, alteracion de drenajes naturales, inadecuado manejo de los escombros, dafios en
propiedades ajenas, etc.

El programa de utilizacion deberad condensarse en un grafico titulado “Plan de Utilizacién
de Fuentes de Materiales y Acarreos”, en el cual se incluird la clasificacién, utilizacion,
volumen disponible y resultados de los ensayos mas representativos, tales como desgaste,
solidez, gradacion, limites, equivalente de arena, adherencia, etc.

El informe sobre fuentes de materiales se complementara con la siguiente informacion
basica: Identificacion de las fuentes seleccionadas, accesos, propiedad, situacion legal,
disponibilidad de servicios, volimenes de material utilizable y desechable, descapote,
procedimiento y sistema de explotacién y produccion.
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5.4  ZONAS DE DEPOSITO
Para la definicion de estas zonas, el Consultor debera ejecutar las siguientes actividades:

e Investigacion geotécnica para determinar la capacidad del sitio, y los
tratamientos iniciales para garantizar la estabilidad futura del &rea.

e Topografia del area por utilizar, referenciada en varios puntos mediante
mojones en concreto.

e De acuerdo con la topografia y las propiedades geotécnicas, determinar el
volumen de material, taludes, bermas, cunetas, filtros, muros de contencién,
empradizacion, arborizacion y proteccion final contra la erosion.

¢ Plano en planta y secciones del sitio de disposicion final, segun el disefio, y
calculo de las cantidades de obra que demandara este trabajo.

CAPITULO 6. PROYECTO ESTRUCTURAL DE LOS PUENTES

El consultor debera presentar 2 o 3 alternativas estructurales para cada uno de los
puentes, muros de contencion o viaductos objeto del contrato, con sus correspondientes
ventajas y desventajas desde el punto de vista técnico, econdmico y ambiental, para
seleccionar la alternativa que resulte mas favorable, en forma conjunta con el
Interventor de los estudios y el supervisor del proyecto por parte de INVIAS.

En el caso de requerirse muros de contencion, para los accesos de los puentes o en
algunos sectores del proyecto, el Consultor deberd presentar dos alternativas, de tal
forma que en conjunto con el Interventor, se determine la alternativa mas conveniente a
seleccionar desde el punto de vista técnico, econémico y ambiental.

6.1 PROYECTO ESTRUCTURAL

En el proyecto estructural se realiza el disefio definitivo de la estructura del puente y las
obras complementarias y por ende de todos y cada uno de los elementos estructurales
con su respectiva geometria.

Este lo constituyen las memorias de célculo, los planos de todas las plantas, los
despieces, cortes y detalles de los elementos estructurales y las especificaciones
técnicas, en lo cual se determinara con todo detalle las partes de la estructura necesarias
para su interpretacion y ejecucién material de la obra.

El Consultor establecera el procedimiento para que en la etapa de construccion, a todos
los puentes se les efectie una prueba de carga para recibo final de las obras, el cual
debera ser presentado en planos y especificaciones.
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a. Infraestructura

Estribos y Pilas: Vista en planta y alzado (frontal y lateral), cortes por el eje de la via,
por el arranque y los extremos de las aletas y muros de acompafiamiento, con las
dimensiones, distribucién de refuerzos y detalles indispensables para su correcta
interpretacién y construccion.

El Consultor debera establecer en los casos en que la cimentacion requiera de pilotes a
nivel de infraestructura, para que en la etapa de construccién se adelanten ensayos de
por lo menos uno de ellos en cada apoyo del puente, y comprobar que la capacidad del
elemento esté acorde con lo estimado en las memorias de calculo.

b. Superestructura

Se evaluara para cada caso particular de puente, el ancho de tablero y si es necesaria la
colocacion de andenes.

Se estudiara la disposicion de elementos constructivos, ancho de calzada pavimentada,
ancho de sardineles y andenes si los hubiere, alturas de placas, detalles de vigas,
barandas, juntas, detalles del refuerzo, etc.

En el caso de que el disefio contemple la construccion de puentes metalicos para la
solucion de los sitios de ponteadero, el Consultor debera establecer los procedimientos
para que en la etapa de construccidn se realicen pruebas de resistencia de los elementos
de acero, y se efectlen las correspondientes verificaciones de los cordones de
soldadura y la tornilleria, mediante ensayos.

El Consultor aplicara las normas del Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes
vigente; las etapas que deben llevarse a cabo dentro de la norma anteriormente
mencionada son:

Andlisis de la estructura: El cual se lleva a cabo aplicando los movimientos sismicos de
disefio prescritos, a un modelo matematico apropiado a la estructura. El resultado es la
determinacion de los desplazamientos maximos y las fuerzas internas que se derivan de
ellos. Dentro de la etapa de disefio, el Consultor ha de presentar a la Interventoria el
programa de calculo que empleara, para su respectivo aval.

Disefio de los elementos estructurales: Se llevara a cabo de acuerdo con los requisitos
propios del sistema de resistencia sismica y del material estructural utilizado. Los
elementos estructurales se disefiaran de acuerdo con los requisitos del cddigo.

Cimentacidn: Las cargas obtenidas del analisis y la combinacion de carga a nivel de
fundacion, se emplearan para el disefio de los elementos de cimentacion siguiendo los
requisitos propios del material estructural.
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En las Memorias de Calculo se debe indicar en forma clara el registro descriptivo de los
célculos requeridos por el disefio de la estructura, lo cual soporta y fundamenta las
dimensiones y refuerzos determinados. Comprende ademas, lo siguiente:

Descripcion del proyecto.

Cadigos y reglamentos tomados como base para la elaboracién del proyecto.
Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura.

Criterio para el andlisis de cargas.

Analisis sismico.

Memoria de célculo

Despieces de los elementos estructurales y sus componentes

indice del contenido de célculos.

Los Planos Estructurales comprenden lo siguiente:

Planos de plantas para las formaletas.

Planos de planta estructurales.

Planos de despiece de refuerzo para todos los elementos estructurales.
Planos de detalles.

Cuadro de hierros y concretos.

Las especificaciones y Normas Técnicas que se incluyen en el Proyecto Estructural, es
un documento que establece las condiciones y requisitos de carécter técnico que debe
cumplir la estructura tanto en materiales, formaletas, aligeramientos y todo lo
relacionado con la fabricacién, transporte, colocacién, acabado, curado y retiro de
formaletas, asi como la norma para la toma de muestras, registro, andlisis y estadistica
de los ensayos de concreto. También, contempla las normas referentes al tipo,
colocacidn, figurado y los ensayos requeridos para el acero de refuerzo.

CAPITULO 7. PLANOS DE CONSTRUCCION

El Consultor elaborara los planos de cada una de las obras que contempla el proyecto,
incluyendo los planos complementarios (detalles de construccion, cuadro resumen,
esquemas de localizacion del proyecto, reducidos, etc.), que se requieren para la licitacion
y construccion de las obras, presentados de acuerdo con la metodologia vigente del sistema
de informacidn del INVIAS, y en medio magnético.

Los planos de construccién de planta-perfil tendran una escala de H: 1:2000, y V: 1:200, y
en casos especiales, otras escalas adecuadas. Estos planos contendrén la informacion
geotécnica suficiente para ilustrar claramente las recomendaciones en esta materia.

Se incluiran ademas los respectivos planos de las secciones transversales tipicas del
proyecto.
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El Consultor hara entrega de Un (1) juego completo en papel mantequilla de 120
gramos, de los planos que corresponden al Proyecto y dos (2) copias del juego de planos
en papel de seguridad Cronaflex o diazzo. La presentacion debe ser en porta planos. El
tamano de planos sera de 70 cm. por 100 cm.

CAPITULO 8. CANTIDADES DE OBRA Y ESPECIFICACIONES DE
CONSTRUCCION

Las cantidades de obra para cada item se calculardn con base en los planos de
construccion, teniendo en cuenta las Especificaciones Generales de Construccion de
carreteras version 1996, adoptadas mediante Resolucion No. 008068 del 19 de
diciembre de 1996, emanada de la Direccion General del INVIAS. La Resolucién No.
002662 del 27 de junio de 2002, emanada de la Direccion General del INVIAS, por
medio de la cual se actualizan las Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras.

El Consultor tendra en cuenta lo siguiente:

e Las cantidades de obra deben cuantificarse item por item de acuerdo con las
normas anteriormente mencionadas; asi mismo, se debera presentar una
memoria de calculo de dichas cantidades.

e El Consultor elaborara especificaciones particulares para aquellos trabajos que
no estén cubiertos por las especificaciones y normas generales, o cuando las
caracteristicas especiales de la obra requieran su modificacion. Las
especificaciones particulares deben incluir, ademas, criterios ambientales y de
aceptacion/rechazo/multas. Estas especificaciones deberan ser avaladas por la
Interventoria.

CAPITULO 9. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para cada item de pago debera efectuarse el analisis del precio unitario correspondiente,
para lo cual se obtendra informacion de los costos basicos en la zona del proyecto, tales
como equipos, materiales y mano de obra, teniendo en cuenta, ademas, los factores de
produccién y las condiciones especificas de la region, como régimen de lluvias, acceso al
sitio de los trabajos, sistemas de explotacion y produccién de los agregados pétreos, y
todos aquellos factores que puedan incidir en la determinacién del precio unitario de los
diversos items.

El analisis de los precios unitarios para cada item estard& de acuerdo con las
especificaciones, normas y planos de construccion.

CAPITULO 10. PRESUPUESTO
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Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra, se determinara
el presupuesto a la fecha de presentacion del estudio. Adicionalmente se estudiaran los
posibles costos por indemnizaciones.

CAPITULO 11. INFORME FINAL

Consiste en una sintesis de los resultados finales del estudio y las caracteristicas generales
y particulares del proyecto, complementado con cuadros y esquemas, tales como:
parametros de disefio, localizacion del proyecto, secciones tipicas, plan de utilizacion de
fuentes de materiales, lista de cantidades de obra, precios unitarios y presupuesto total, etc.,
ademas de las conclusiones y recomendaciones para la construccion de las obras.

El informe final e informes de cada una de las areas, se entregara original y dos (2) copias
en papel carta, bond base 20 o 75 gramos color blanco, tapa dura, carton de 2.5 mm,
forrada en pergamina o cuerina, tornillo en aluminio, debidamente marcadas con el
nombre del Instituto Nacional de Vias, objeto del estudio, nimero del contrato, contenido,
etc.

CAPITULO 12. INFORMES

- Estudio Geologico y Geotécnico (con planos y anexos).

- Estudio de Suelos, Disefio de Pavimentos y Fuentes de Materiales

- Listado de propietarios de las zonas por adquirir y/o indemnizar, con sus
respectivos levantamientos y fichas prediales.

- Memorias de célculo estructural.

- Memorias de célculo de las cantidades de obra.

- Estudio de Impacto Ambiental.

- Informe Final.

CAPITULO 13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Consultor deberd compilar las conclusiones finales del estudio especifico de cada una
de las estructuras proyectadas, y las recomendaciones particulares en cuanto a las
alternativas planteadas para su posterior escogencia y los aspectos constructivos relevantes.
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VOLUMEN IX-ESTUDIO DEL MANEJO AMBIENTAL
CAPITULO 1 CONSIDERACIONES JURIDICAS Y TECNICAS

En desarrollo de las politicas y proyectos relacionados con la infraestructura vial a cargo
de la Nacion, el Instituto Nacional de Vias, tiene previsto la realizacion de estudios y
disefios para el mejoramiento y pavimentacion de carreteras.

Para poder ejecutar el proceso constructivo del mencionado corredor vial, se veran
afectados predios particulares, junto con las construcciones, viviendas, mejoras, y
especies (cultivos), que estén ubicadas dentro de las zonas requeridas, las cuales deben
ser cuantificadas y pagadas a los propietarios, por lo tanto conforme a lo previsto en el
Decreto 2056 de 2003 la Subdireccion del Medio Ambiente y Gestion Social, es la
competente para adelantar el proceso de adquisicion de predios requeridos para ejecutar
las obras de infraestructura vial, a su cargo.

1.MARCO JURIDICO

El Instituto Nacional de Vias, al igual que todas las entidades publicas, se rige por la
legislacion existente para la adquisicion de predios.

Como parte del marco juridico que orienta la gestion predial se encuentra la Ley de Reforma Urbana o
Ley 92 de 1989, la cual en su capitulo 111 sefiala el procedimiento para la adquisicion de predios por
enajenacion voluntaria y por expropiacion. Previo al inicio de cualquier proceso de adquisicidn, la
Entidad debe contar con las herramientas basicas para su realizacion, y como primera medida se
requiere elaborar la ficha predial, la cual es un documento de caracter técnico, compuesto por:

» El plano predial en el cual se determina el area de cada una de las zonas de terreno requeridas,
con respecto al disefio geométrico de la via, teniendo en cuenta ademas todas las consideraciones
técnicas para la elaboracién de planos de acuerdo a la normatividad exigida en estos términos.

» Laficha técnica donde se identifica el predio juridicamente, y se resume todo lo contenido
dentro de la zona de terreno requerida, como son: construcciones, viviendas, mejoras y/o
especies (cultivos), y la misma se elabora con base a los términos de referencia emanados por la
Subdireccién.

2. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

El objeto contractual comprende las actividades especificas contenidas en las presentes
Bases de Contratacion, en virtud de las cuales el contratista asumira las siguientes
obligaciones:

2.1. ACTIVIDADES GENERALES
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ADEMAS DE LAS OBLIGACIONES DERIVADAS DEL CUMPLIMIENTO DE
LAS ACTIVIDADES ESPECIFICAS EL CONTRATISTA SE
COMPROMETERA A:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

8)

Ejecutar las actividades necesarias para el desarrollo del contrato bajo criterios de
legalidad, transparencia, economia, eficiencia, eficacia y demas principios de la
contratacion administrativa, teniendo especial cuidado de cumplir a cabalidad con
las actividades descritas en los presentes Bases de Contratacion, y en lo no
contemplado, adelantar su ejecucion mediante los parametros establecidos en las
leyes aplicables teniendo en cuenta la prelacion normativa establecida por el
ordenamiento juridico colombiano.

Presentar los documentos debidamente elaborados y suscritos por personal
calificado en cada caso: Planos prediales por ingenieros o topografos y fichas
prediales con base en los formatos entregados por la Subdireccién de Medio
Ambiente y Gestion Social de INVIAS.

Entregar la documentacién requerida de acuerdo con las especificaciones de las
presentes Bases de Contratacion, confrontando en todo caso LA INFORMACION
TECNICA (AREAS LEVANTADAS EN TERRENO, INFORMACION
CATASTRAL, URBANISMO, ETC) CON LA OBTENIDA EN LOS TITULOS
(FOLIO DE MATRICULA, ULTIMA ESCRITURA PUBLICA, ETC.), DE TAL
FORMA QUE EXISTA CORRELACION EN LOS DOCUMENTOS
PRESENTADOS (PLANOS Y FICHAS PREDIALES Y LOS DOCUMENTOS
JURIDICOS).

Cumplir con el cronograma que para el desarrollo de las actividades establezca la
Subdireccidon del Medio Ambiente, el cual hara parte integral del contrato.

Entregar informes semanales de gestion acerca del avance de las diferentes
actividades; cuando la Subdireccion lo considere necesario, se efectuara el
seguimiento de gestion mediante la revision de expedientes, con el fin de verificar su
ajuste a los informes presentados.

Informar oportunamente a la Subdireccion del Medio Ambiente y Gestion Social
sobre situaciones excepcionales que se presenten en el desarrollo de las actividades
especificas que no pueda resolver.

Al final de la gestién, entregar un informe consolidado, de todas las actividades
ejecutadas en desarrollo del contrato.

Asistir a las reuniones programadas por el Instituto Nacional de Vias relacionadas
con el objeto de la contratacion. Para tal efecto, el Subdirector de Medio Ambiente
y Gestion Social y/o el Supervisor del contrato, sin perjuicio de que participen otros
funcionarios de las diferentes areas del INVIAS, establecera reuniones cuando lo
estime conveniente, con el fin de analizar los diferentes aspectos técnicos, juridicos



PROYECTO RUTA DEL SOL
CONTRATO DE CONCESION
Apéndice Técnico
Sectores 2/3 — Anexo 1

Borrador Para Fines de Discusion
Unicamente

y administrativos para llevar un adecuado control al desarrollo, ejecucion y
cumplimiento del contrato. Se evaluaran previamente los informes y las actividades
que se vayan realizando y los demas aspectos a que haya lugar. De cada una de
estas reuniones se levantara un acta firmada por los participantes, la cual quedara en
custodia por el Supervisor.

9) Velar por la buena calidad de los trabajos y procedimientos utilizados en ejecucion
de las actividades.

10) Garantizar que el personal encargado de la ejecucion del contrato se encuentre
debidamente capacitado y trabajando en el mismo.

11) Mantener en reserva la informacién que obtenga y conozca con ocasion y desarrollo
del contrato, haciendo extensiva esta obligacién a las personas que intervengan por
cuenta del contratista en su ejecucion.

2.2. ACTIVIDADES ESPECIFICAS

En este capitulo se establecen las condiciones especificas para la elaboracion de fichas y
planos prediales, para lo cual INVIAS entregaré:

a. La definicion preliminar del via, sobre el cual debera desarrollar la gestion predial
el contratista, de acuerdo con los parametros establecidos en las presentes bases de
contratacion.

b. Cartas de presentacion del contratista, dirigidas a las Oficinas de Registro de
Instrumentos Publicos, Departamentos de Catastro, IGAC, Archivo General de la
Nacion, despachos judiciales, notarias y demas entidades a donde deba acudir para
obtener la informacion necesaria en el levantamiento de fichas y planos prediales, y
la identificacion basica juridica del predio (que permita determinar al titular actual).

Con base en la informacién entregada el contratista deberd hacer un inventario
organizado de toda la informacién abriendo carpetas individuales para cada predio,
identificadas con el nimero de ficha predial a las que incorporara en desarrollo de las
actividades, los siguientes documentos en orden ascendente e discriminado con pestafias
dentro del expediente:

a) Fichay plano predial y documentos soporte de éstos.

b) Boletin de nomenclatura catastral ( de fecha no superior a tres meses)

c) Copia de las manzanas catastrales donde se encuentran ubicados los predios
requeridos para el proyecto (se debe entregar de manera independiente a las carpetas
pero al mismo tiempo)

d) Fotografias externas del predio (minimo 2 una debe ser de la fachada)

e) Copia de los titulos que permitan determinar el titular actual del predio (folio de
matricula y escritura publica de la ultima transferencia de dominio). Si se trata de
mejora, los documentos o en su defecto certificacion de vecindad emanada del
consejo mayor comunitario.
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f) Fotocopia de la Cédula de ciudadania del titular de dominio o certificado de
existencia y representacion legal, en caso de que se trate de una persona juridica.

g) Folio de matricula inmobiliaria ( de fecha no superior a 3 meses) si existe si es del
caso.

h) Constancia de solicitud de los documentos que no se aporten con el expediente, en
caso de no ser posible obtenerlos y respuesta de la respectiva entidad a dicha
solicitud.

3. ELABORACION DE PLANOS Y FICHAS PREDIALES

La elaboracion de planos y fichas prediales es la primera etapa del proceso de
adquisicion de Predios que tiene como objetivo encontrar la correspondencia que existe
entre la informacidn fisica y juridica de cada inmueble. De ahi la importancia que tiene
realizar un buen trabajo, para que las etapas de Avallos y Gestion de Compra se
desarrollen sin inconvenientes.

El trabajo de elaboracion de éste insumo incluye la recoleccion e informacion técnica y
juridica y el levantamiento planimétrico con base en lo cual se debe desarrollar un
trabajo de INVESTIGACION TECNICA que permita determinar la
CORRESPONDENCIA entre el levantamiento topografico (fisico) y la titularidad de
los predios. Lo anterior implica que deben estudiarse los documentos juridicos basicos
de cada predio para que el objeto levantado topograficamente sea correspondiente, o en
caso distinto emitir un concepto técnico sobre las inconsistencias encontradas.

Esto quiere decir que debe existir una relacion, entre el levantamiento topogréafico y las
areas y linderos descritas en los documentos recolectados (Escritura Publica, Certificado
de Tradicion si es el caso y Libertad, Boletin Catastral, etc), y en caso contrario debe
permitir aclarar el porqué de las diferencias de lo consignado en los titulos y lo
determinado en terreno; de alli la importancia de consultar los documentos catastrales,
planos de urbanizacion y/o fichas prediales anteriores que pueden dar una idea mas
clara de la localizacion y descripcion de cada predio.

e Es importante anotar que la entrega de un plano predial mal levantado o una ficha
predial con informacion errénea interrumpe y causa retrasos importantes en el
proceso de adquisicion y en consecuencia en la ejecucion de los proyectos viales.

De ahi la importancia de la precision con que se haga el levantamiento general y la
precision en el levantamiento de los detalles tomados en campo que permitan hacer un
ajuste cartografico.

En todos los casos donde linderos y area calculada difiera de los obtenidos de titulos, se
debe consultar al supervisor del contrato para definir los procedimientos a seguir y en
todo caso acompafiar de una nota aclaratoria y/o sustentar con una certificacion de
cabida y linderos expedida por la autoridad catastral competente.
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Los elementos aqui tratados constituyen la metodologia a seguir para el desarrollo del
trabajo de campo y de oficina, en el proceso de elaboracion de las fichas prediales.

3.1 EQUIPO

Estacion de topografia con su respectivo certificado reciente de calibracion.

Accesorios: Tripode, Prismas, Radio - comunicadores

Equipo de cadeneros: Plomadas, maceta, tachuelas o puntillas de acero, pintura

Equipo de seguridad industrial: Sefales trafico, chalecos reflectivos, capas
impermeables, etc.

Equipo de oficina: computador y software especifico para céalculo y dibujo.

Camara fotografica ( si es digital se deben entregar también en medio magnético)

3.2 PARAMETROS PARA LA GESTION

e Para la definicion de los anchos minimos de la via, se tendra en cuenta lo
establecido en el Decreto No. 2770 de 1953 y de conformidad con los disefios y el
alcance fisico de la obra, se definira el ancho del corredor vial del proyecto.

e El contratista debera basarse en los disefios, alcances y las prioridades definidas para
el proyecto establecidos por el INVIAS.

e El consultor reclamara en la Subdireccion del Medio Ambiente y Gestion Social, la
base de datos, formatos, anexos y codigos del proyecto.

e Previo al inicio del trabajo de campo, realizara una reunion de carécter obligatorio
en la cual se realizara una induccién e informacion del objeto del trabajo y su
metodologia, con funcionarios de la Subdireccion del Medio Ambiente y Gestion
Social.

e En campo, el contratista deberd informar a las autoridades municipales sobre los
alcances de su trabajo respecto del proyecto.

e Brindar informacion a las personas residentes en los predios, informacién sobre el
proyecto, objetivo de elaboracion de fichas y planos prediales, contenido de las
mismas, las actividades necesarias para la elaboracion de las fichas y la
identificacion del equipo de trabajo; sin embargo, la informacion que suministre
sera solamente sobre el alcance de su trabajo.

4. ACCIONES A DESARROLLAR
4.1 INVESTIGACION CATASTRAL

= En las Seccionales de Catastro del Instituto Geografico Agustin Codazzi
correspondientes a la zona en estudio, el contratista debera revisar las planchas
superponiendo los predios que se afectan con el proyecto y solicitar copia de las
planchas catastrales.

= Indagar el estado de actualizacion de la informacién catastral y de registro para
aquellos predios afectados, de acuerdo al disefio.

» Consultar y analizar los registros 1 y 2 para establecer la afectacion real de los
predios, asi como posibles cambios que pudieran presentarse por la dindmica de la
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zona (englobes y desenglobes).

= Determinar el tipo de tenencia del predio segin documentos legales.

= Para los predios adjudicados por el INCORA, se debe obtener la resolucion de
adjudicacion.

»= Consultar en la Oficina de Planeacién Municipal el Plan de Ordenamiento
Territorial — POT vigente, con el fin de determinar los usos del suelo, permitidos y
potenciales de los predios requeridos y las restricciones de los predios contempladas
en dicho Plan.

= Consultar y solicitar en la Oficina de Planeacion sobre Licencias aprobadas de
construcciéon de los predios requeridos por el proyecto, cuando sea del caso o
cuando el Invias lo requiera.

4.2 TRABAJO DE CAMPO

= El contratista brindara al propietario o residente de cada predio requerido la
informacidn necesaria sobre el trabajo a desarrollar.

= Levantard la informacion juridica basica y catastral de cada predio, conforme a los
items sefialados en el formato de ficha predial que sera entregado por el supervisor
del contrato.

= Efectuard la localizacion técnica de cada franja requerida teniendo en cuenta los
puntos de referencia (PR) Inicial y Final, entre los cuales se encuentre ubicado el
predio afectado con respecto al mismo eje que se establezca en los planos de disefio
de la doble-calzada; con base en ello la localizacion debe ser exacta; ademas, se
debe indicar con una I: izquierda, D: derecha, la ubicacion del predio en el sentido
de origen del proyecto.

= Las medidas se daran en numero entero y dos decimales. Para predios rurales y
suelos de proteccion en hectareas (Has.) y metros cuadrados (Mts2) ; para areas
urbanas, suburbanas, o de expansion urbana en metros cuadrados (M2).

= El area total es referente a la extension total del predio completo segun documentos
legales.

= El area requerida es aquella afectada por la construccion o ampliacién de la via o
por los cortes u obras necesarias para la ejecucion del proyecto y que se encuentren
por fuera del derecho de via.

= EIl &rea sobrante, cuyo levantamiento debera incluirse igualmente en el plano de la
ficha (salvo cuando las areas totales resulten excesivamente amplias) corresponde a
la diferencia entre el area total del inmueble y el area requerida para el proyecto.

= El area construida es aquella afectada total o parcialmente por el proyecto; hace
referencia al area total cubierta. Las enramadas, cobertizos, corredores cubiertos y
similares no se consideran como construcciones-vivienda sino como mejoras. Se
incluirdn las cercas, instalaciones varias, redes de servicios, acometidas,
parqueaderos, zonas duras, etc.

= Las construcciones deberan determinarse como areas cubiertas en metros cuadrados
y estaran clasificadas asi: vivienda (casas), comercio (locales), institucionales
(escuelas), o industria (bodegas). Las construcciones afectadas parcial o totalmente
se deberan levantar en su totalidad, especificando materiales, acabados, uso de las
mismas, caracteristicas especiales, etc.



PROYECTO RUTA DEL SOL
CONTRATO DE CONCESION
Apéndice Técnico
Sectores 2/3 — Anexo 1

Borrador Para Fines de Discusion
Unicamente

Las mejoras se consideraran asi: Corrales (metros lineales y nimero de varas con su
altura), estanques o lagos (metros cubicos o metros cuadrados), tanques para
almacenamiento de agua (metros cubicos), pozos profundos (metros lineales),
portales de entrada (unidades), vias privadas de acceso describiendo el tipo de
rodadura o superficie (ancho y metros lineales), cercas de piedra superpuestas o fijas
con concreto (ancho, alto, metros lineales), muros de cerramiento en piedra o
ladrillo o malla eslabonada (metros lineales, altura), vallados (ancho, metros
lineales), sistemas de riego con sus especificaciones técnicas (metros lineales). Las
cercas en alambre de puas se consideraran, solamente en los casos en que se
adquiera la totalidad del predio o en los casos en que sean cercas internas divisorias
de potreros afectados. Se debe tener en cuenta que el constructor solamente
repondra la cerca que delimitara el derecho de via.

Se considerardn: pozos sépticos, mejoras piscicolas, jagueyes, cocheras o
marraneras, establos, silos, beneficiaderos, trapiches, hornos y / o cualquier tipo de
construccion que se encuentre dentro del corredor vial afectado con las
caracteristicas y medidas del caso.

En el caso de afectacion de infraestructura industrial o comercial que esté
conformada por un sistema modular de construccion y que sea viable de modificar
eliminando alguno de los mddulos sin afectar el funcionamiento, se hace la
descripcion y medicién sobre este médulo, y ademas se debe relacionar como estan
integrados los médulos.

Se mediran y cuantificaran las areas ocupadas por cultivos permanentes, sem -
permanentes, y plantaciones, indicando tipo, edad, densidad, didmetro promedio de
los arboles, estado y el fin de la misma.

Solamente se incluiran los cultivos transitorios en el caso que por efectos de la obra
no puedan ser cosechados.

Se levantaran fichas y planos prediales para las areas destinadas como deposito de
materiales sobrantes de la obra (Botaderos) autorizados en la Licencia Ambiental
del proyecto vial, para lo cual se debera realizar la consulta correspondiente.

Se tomaran los siguientes registros fotograficos: a) Vista general del predio respecto
de la via, b) vista exterior e interior de la construccion c) para los cultivos se tomara
un registro que permita apreciar la condicion de los mismos. Los registros
fotogréficos deben contener la fecha de toma.

4.3 SITUACIONES PARTICULARES

Para el caso de los minifundios ( menos de un hectarea) se levantara el area total del
predio. Cuando por razones del proyecto queden pequefias areas no afectadas y
fragmentadas de la totalidad del predio, se levantara la informacion topogréfica de
dichas areas.

Si el trazado de la via afecta un predio en diferentes tramos, se levantara una sola
ficha predial.

Si el predio es extenso longitudinalmente y las areas afectadas quedan entre si
distanciadas, se hara un plano predial por cada area afectada con sus respectivas
consideraciones. Para cada area afectada deben incluirse los linderos, distancias y
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areas relacionando los respectivos puntos de inflexion de acuerdo a las coordenadas
planas referidas al disefio geométrico de la via y a la referencia general del proyecto

= Para aquellos predios que se encuentren fuera del corredor vial proyectado y en los
que el disefio considere taludes de corte iguales o superiores a 5 mts. y que posean
infraestructura ubicada a una distancia menor o igual a 20 mts., del borde del talud,
se debera se debera informar inmediatamente a la Subdireccion de Medio Ambiente
y Gestion Social, para definir el manejo que se debe dar.

= Cuando en un mismo predio, el terreno pertenece a un propietario y las
construcciones, mejoras y cultivos a otro diferente, se elaborard una ficha predial
por cada propietario y por duefio de mejora.

» Cuando se presenten dos 0 mas cultivos en la zona afectada de un predio, se deben
discriminar las diferentes areas para cada uno de los cultivos. En el caso que se
encuentren cultivos y formen parte de la zona de influencia de la vivienda rural, y
estos no sean afectados, pero la vivienda sea requerida, deberan aparecer medidos en
la ficha predial, ya que se considera que estos cultivos forman parte de la huerta
casera que genera sustento a la familia. También se consideran dentro de esta
clasificacion: arboles maderables (unidades), frutales u ornamentales (unidades),
cultivos de pan coger (unidades o metros cuadrados), etc.

= Para los casos que las construcciones o mejoras se encuentren total o parcialmente
sobre el derecho de via, en esta area se registraran solamente las construcciones,
viviendas, mejoras y/o cultivos existentes.

= En caso de presentarse inconsistencias entre los documentos del predio y la
medicion del area a afectar, se hara el analisis para encontrar la claridad requerida o
se avisara al Subdireccion de Medio Ambiente y Gestion Social.

5. PLANOS PREDIALES

El Objetivo de este levantamiento es determinar con detalle las areas afectadas por el
trazado de la via o proyecto, y las caracteristicas y estado de la construccion en el
interior del predio, tipo de material de construccion, uso del predio, area total y el
detalle de las areas construidas y libres.

e Se entregard este producto en escalas 1:200, 1:500, 1:1000 o 1:2500, de acuerdo con
el formato suministrado por el INVIAS, y teniendo en cuenta el area con la que el
predio cuente, diligenciando el Cuadro de informacion requerida para cada predio,
previamente confrontado con los documentos juridicos basicos y con el Ndmero de
Ficha Predial.

e El plano del predio debe aparecer en una posicion central con respecto al formato y
debe contener dos juegos de coordenadas como minimo en esquinas opuestas de tal
forma que faciliten una digitalizacion y calibracion de tableta en caso de ser
necesario. La norte debe estar orientada siempre hacia arriba a la izquierda y la
nomenclatura domiciliaria de este y de los predios colindantes debe aparecer
perpendicular a la linea de manzana y el texto centrado sobre esta linea, en la
manzana catastral, el area afectada debe aparecer achurada.
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Los datos que incluye la ficha predial y el plano predial referentes a la informacién
predial se obtienen del Boletin Catastral del predio, de la Escritura Publica y/o del
Certificado de Tradicion y Libertad y deben ser actualizados.

El cuadro de coordenadas se diligencia en el espacio asignado para tal fin en el
formato del plano predial.

Ademas llevard un cuadro con los datos de longitudes de los linderos y érea
afectadas.

Se indicara el norte geografico claramente, dibujandolo en cada uno de los planos de
cada ficha.

Se dibujardn los accidentes geogréficos como rios, quebradas, vias, caminos
veredales o referencias , en los layers determinados para tal fin en el archivo digital
del dibujo, de acuerdo con las especificaciones técnicas y el formato que sera
entregado por INVIAS al contratista, con el fin de facilitar la ubicacion del predio y
especificar claramente los detalles y accidentes geograficos cercanos o afectados por
el corredor vial.

Si el predio es colindante con rios, quebradas o cualquier cuerpo de agua se debe
tener en cuenta la ronda de rio para el respectivo avalto posterior. De todas maneras
en alguna parte del plano predial se debe anotar el area de la ronda de rio que sera
afectada por el proyecto. Para tal fin se debe consultar la normatividad establecida en
el Codigo de Recursos Naturales (Decreto — Ley 2811 de 1974) y la normatividad
especifica para el municipio definida en el Plan de Ordenamiento Territorial.

El plano en su totalidad deberd ir acotado y con los PR’s entre los cuales se ubique el
predio afectado con referencia al eje de la via, indicando si es izquierda, y/o derecha
D.

El plano predial debe diferenciar el corredor vial existente con la via actual y la via
proyectada.

El area requerida debera estar referenciada en un cuadro de coordenadas planas.

Las convenciones deben definir claramente cada una de las variables que contenga
el plano y dibujadas a color, como son: eje definitivo, zona de retiro, via actual,
construcciones, linderos, cercas, arboles, accidentes geograficos, etc.

El area requerida debidamente resaltada, subrayada o demarcada.

El cuadro de coordenadas de los puntos de inflexion o vertices del predio requerido.
El plano debera ir en una hoja tamafio carta, debe contener los predios circundantes
al area requerida con el nombre de los propietarios, de tal forma que facilite la
identificacion de los linderos. En los casos en que no sea posible levantar el plano en
una sola hoja, se dibujara el plano por sectores en varias hojas tamafio carta y en ellas
mismas se podra hacer la aclaracion de linderos de cada sector, PR de ubicacion del
area afectada, asi como el &rea requerida, la cual ira debidamente resaltada,
subrayada o demarcada., este plano deberd estar debidamente firmado por el
responsable del levantamiento.

El rétulo contendrd: nombre del INVIAS, nombre del proyecto, consultor,
propietario, numero del predio, area requerida, la fecha, escala grafica y numérica,
asi como un cuadro de coordenadas de los puntos de inflexién del predio requerido.
El contratista presentara igualmente un informe de poligonales que contenga:
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Carteras de campo

Certificaciones de coordenadas IGAC

Esquema de poligonales

Memorias de célculo

Listado de coordenadas ajustadas

Fotografia de lo mojones de referencia a los cuales se amarré el levantamiento
topografico.

5.1 Informacién Técnica General

Adicionalmente, con el fin de facilitar el anlisis de la actividad ejecutada el contratista
entregara la siguiente informacion:

5.1.1 Relacién de Predios afectados

Esta incluye el nimero de la ficha predial, nombre del propietario, PR 0 KM entre los
cuales se ubica el predio, area de terreno requerida, areas de construccion,
observaciones, en archivo digital formato suministrado por el INVIAS.

5.1.2 Plano de Levantamiento General o Tira Topogréfica

Escala: 1:1000 o ajustable a la longitud del proyecto y facilmente visible. Contiene los
niveles (Layer o Capas) sefialados en Cuadro de Presentacion de la Informacién anexo,
debe informar adicionalmente de los sitios de interés (como colegios, iglesias,
hospitales, etc,) existentes alrededor del proyecto.

La informacion en medio magnético se entregard una (1) copia, en C.D en Autocad
version 14 o 2000, en formato DWG y DXF siguiendo las instrucciones del Cuadro
anexo (Layer, tipos de linea, etc).

6. FICHA PREDIAL

La ficha predial es el documento base para determinar el valor del predio (segun los
articulos 13 y 14 del Decreto 1420/98 del IGAC), ya que contiene la informacion y
descripcion de los elementos materia del avalio, como: nombre del proyecto, tipo de
predio, nimero de identificaciéon del predio, nimero catastral, nombre del propietario,
linderos, aspectos juridicos basicos, identificacién de puntos de referencia (PR's) o
kildémetros (KM) entre los cuales esta ubicado el predio requerido, area total del predio,
area requerida para el proyecto tanto en terreno como en construccion, areas sobrantes,
descripcion del tipo de construccion existente, inventario de mejoras clasificando
cultivos, arboles. Se anotaran aquellas observaciones que informen y faciliten la
elaboracion del avalo.

e La identificacion del predio debera corresponder a lo que establecen los documentos
juridicos, con su respectiva direccion y/o nombre del predio, vereda, municipio y
departamento.
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Los datos juridicos contenidos en la ficha predial, deben ser exactos y coherentes con
los documentos juridicos béasicos.

La informacion recopilada debe tener registrada la fecha de inicio y terminacion del
trabajo en campo, fecha de envio y firma del responsable de la informacion.

Las fichas prediales se identificaran con el nimero del predio de acuerdo a su
ubicacion con respecto a los PR’S (puntos de referencia de la via actual) y en forma
ascendente, ejemplo: 001, 002...,.

En la casilla “Nombre del sector”, se indicard el nombre del sector donde se
desarrollan los trabajos. Si en el transcurso de la compra de los predios surgen
algunas divisiones dentro de un mismo predio o areas adicionales, estas fichas se
numerardn de la siguiente manera: 001A, 001B, 001C, etc. En caso que se generen
dos 0 més fichas en uno de estos predios por ajuste de informacién u otra causa, su
identificacion serd asi: 001A-1 o 001B-2, etc.

La numeracién de las fichas prediales sera continua y ascendente, de tal manera que
el dltimo numero de la Gltima ficha establezca la cantidad total de fichas prediales
requeridas por el proyecto.

En la identificacion del predio, solicitada en la casilla “ tipo de predio “, se debe
tener en cuenta la implementacion de la Ley 388 de 1997, la cual en su capitulo IV,
articulos 30 al 35, establece la clasificacion del suelo para municipios y distritos asi:
suelo urbano, suelo de expansion urbana, suelo rural, suelo suburbano, y suelo de
proteccion, reglamentado en el Plan de Ordenamiento Territorial.

En la casilla “Nombre del propietario” se debe consignar el que aparece en el
certificado de tradicion y libertad actualizado, con su respectivo documento de
identificacion y si posee algun nimero telefénico para su posterior ubicacion.

La ficha deberd contener los linderos del area requeridas por el INSTITUTO
NACIONAL DE VIAS, con su longitud en metros lineales y el respectivo propietario
colindante. Los linderos serdn descritos con base a distancias perimetrales y
coordenadas, las cuales deberan ser amarradas al sistema de coordenadas geogréaficas
del pais, e irdn en el plano asi: -NORTE-ORIENTE-SUR-OCCIDENTE-
COLINDANTE-DISTANCIA.

Los elementos constructivos se especificaran haciendo una descripcion general de:
estructura, muros, cubierta, pisos, bafios, cocina, servicios publicos, equipos
adicionales, acabados y estado de conservacion general.

El inventario de especies debera contener el nombre, cantidad, densidad y namero,
tamafo y estado.

La fecha hara referencia al dia que se realizé el levantamiento en campo.

La ficha predial debe ser firmada por el responsable del levantamiento con su
respectiva matricula profesional y sera quien avala los datos contenidos en ella 'y a
quien el INVIAS acudird para las aclaraciones o reclamaciones del caso y ademas
debe ser avalada por el contratista.

7. ANEXOS

Anexos a las fichas y planos prediales deben entregarse:
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e Una relacion de predios afectados en formato suministrado por INVIAS

« Fotografias del Predio internas y externas que permitan determinar cada una de las
areas construidas, vista superior y fachada

« Copia de cédula de ciudadania del propietario o NIT

o Certificado de Tradicion y Libertad no mayor a tres meses

o Copia de la Escritura Publica.

e Registro 1 y 2 de la Oficina de Catastro Respectiva, o de la Seccional del IGAC
respectiva.

e Certificacion de visita predial firmada por el propietario o su representante y el
contratista, de acuerdo al formato suministrado.

CAPITULO 2 PROGRAMA DE ADAPTACION A LA GUIA AMBIENTAL

El consultor debe elaborar el PAGA de acuerdo con los siguientes lineamientos
contenidos en la Guia Ambiental, documento que hace parte de los disefios y
estudios objeto de la presente contratacion.

Desarrollo e Implementacion de la Gestion Ambiental

Este programa busca dar los lineamientos para la elaboracion del Programa de
Adaptacion de la Guia Ambiental, PAGA. Es obligacién, previo al inicio de las
actividades constructivas, que los contratistas de obra cuenten con el PAGA, aprobado
por la Interventoria del estudio y avalado por la Subdireccion del Medio Ambiente
y Gestion Social de INVIAS, de acuerdo con lo establecido en los términos de
referencia y Manual de Interventoria.

El proceso a seguir para la elaboracion del Programa de Adaptacion de la Guia
Ambiental, PAGA es la siguiente:

1. Establecer el area de influencia directa del proyecto- AID-, Se entiende por area
de influencia directa de un proyecto al espacio geografico que puede verse
impactado directamente por las actividades constructivas que se realicen. Teniendo
en cuenta la naturaleza de las obras o actividades en los proyectos no licenciados se
considera como area de influencia directa: el corredor vial y la infraestructura
asociada al proyecto

Entre los criterios para definir el area de influencia directa —AID- se recomienda
tener en cuenta:

e Los accidentes geograficos.

e El corredor vial incluyendo el derecho de via.

e Lapresencia de la cobertura vegetal que se localice préxima al corredor vial

e El area de influencia para las areas de instalacion de campamentos, fuentes de
material, plantas de trituracion, asfalto o de concreto debe tener en cuenta la
direccion y velocidad del viento y su alo de expansion.
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Delimitada el AID, elaborar la linea base, la cual debe contener como minimo la
siguiente informacion por componente:

Componente biotico:

Para el andlisis de este componente se debe integrar el aspecto floristico y faunistico, en
los cuales se tendra en cuenta:

Un andlisis de la vegetacion presente a lo largo del corredor vial, especialmente
la que se encuentra localizada en la zona del derecho de via del corredor vial,
con el fin de determinar el tipo de cobertura vegetal, diversidad y densidad
floristica, la presencia de especies endémicas, en via de extincion y especies con
valor ecoldgico, comercial y/o cultural.

Identificar los principales tipos de ecosistemas del area con el fin de determinar
la presencia de areas ambientalmente sensibles que requieran de un manejo
especial o de areas protegidas por la ley que tengan un estatus especial para su
intervencion.

Identificacion de la fauna asociada a los diferentes tipos de cobertura vegetal.
Esta informacion puede ser obtenida por observacion directa o a través de
informacidn secundaria, entidades ambientales e instituciones.

Componente fisico

Los aspectos méas importantes que se deben tener en cuenta son:

El uso actual y potencial del suelo para establecer —antes de la ejecucion de las
obras— las actividades que se desarrollan en el area y las que estan permitidas;
para ello, se deben consultar los esquemas o planes de ordenamiento del
municipio correspondiente.

Determinar la existencia de procesos geomorfodindmicos potenciales o activos
que se puedan generar.

Descripcion del paisaje del area de influencia directa.

Descripcion de los cuerpos de agua —rios, quebradas, humedales, ciénagas y
canales de riego que sean atravesados por el corredor vial o que puedan ser
afectados por el proyecto.

Establecer las caracteristicas climéaticas de acuerdo con los registros obtenidos
en las estaciones mas cercanas al proyecto.

Establecer el tipo, periodicidad y nimero de cuerpos de agua que requieran de
andlisis, por la afectacion que reciban por alguna de las actividades de desarrollo
del proyecto.

Componente social
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e ldentificar, a lo largo del corredor, los sitios de manejo social: escuelas, o
colegios, clubes, areas de recreacion, equipamientos comunales etc.

e Indagar en las alcaldias municipales sobre las organizaciones comunitarias con
el fin de identificar a los lideres comunitarios a través del trabajo de campo.

e Investigar si existen zonas de interés arqueoldgico en las areas de influencia
directa del proyecto, segun registros del ICANH.

e Consultar la presencia institucional de nivel municipal, departamental o nacional
presentes en la regién y las necesidades de establecer relaciones para el
desarrollo de las obras.

3. Describir las actividades constructivas a ejecutar, susceptibles de producir
impactos ambientales, tomando como base la tabla 3.1 del capitulo No. 3.

4.  Definir los impactos que se generaran; esta identificacion se hace consultando la
matriz de impactos contenida en esta Guia. Una vez elaborada su propia matriz
debe hacer la evaluacion de impactos para el proyecto, con base en la
metodologia definida por el especialista ambiental, con el objeto de establecer cual
0 cudles de los programas propuestos en la Guia aplican y si es necesario incluir
otros adicionales.

5. Definidas las actividades a ejecutar y evaluados los impactos, se definiran los
programas de manejo ambiental que apliquen para su proyecto y los adaptara a las
actividades constructivas de la obra, indicando los precios unitarios de cada
actividad y el costo total del mismo, el cual no debe superar la provision estimada
en el presupuesto oficial aprobado en el pliego de condiciones.

6. Elaborar el cronograma de ejecucion de los programas de manejo ambiental que
apliquen.

7.  El PAGA, debe ser remitido a la interventoria para su aprobacion y éste, a la vez, lo
entregara a la Subdireccion del Medio Ambiente y Gestion Social del INVIAS PARA
SU AVAL Y SEGUIMIENTO.

8.  Encaso de que el Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental PAGA no sea aprobado
por la interventoria, el contratista tiene cinco dias para hacer la revision y las
correcciones correspondientes, y en caso de persistir las deficiencias, se hara
acreedor a las sanciones establecidas por el incumplimiento.

Como actividad prioritaria, el contratista de obra debe definir los permisos ambientales
por uso e intervencién de recursos naturales requeridos para el desarrollo de las obras,
de acuerdo con lo establecido en el capitulo juridico; una vez identificados, debe
inmediatamente iniciar los tramites ante la autoridad ambiental competente, presentando
los soportes técnicos y juridicos establecidos en los formularios Unicos nacionales que
se presentan como anexo a esta guia y los encuentra disponibles de las paginas web de
las Autoridades Ambientales. Para adelantar la gestion de permisos, el Contratista
dispone de los tiempos establecidos en el pliego de condiciones y la demora en la
obtencién por causas imputables a una deficiente gestion, serdn consideradas para
declarar un posible incumplimiento. En la figura 4.3. se esquematiza el procedimiento
para la obtencidon de los permisos.

Previo al inicio de las actividades constructivas el contratista debe:
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1. Diligenciar completamente el formato 1 “Inscripcion ambiental de proyectos a la
SMAG”s, Y el formato 2, Presupuesto, en donde se discriminara el valor para cada
actividad a ejecutar.

2. Disponer de los permisos ambientales necesarios para el desarrollo de las obras, con
los respectivos soportes de autorizacion por la autoridad competente.

3. Entregar los requerimientos basicos que exige el Programa de Salud Ocupacional:
politica de salud ocupacional, reglamento de higiene y seguridad industrial,
panorama de factores de riesgo y desarrollo de los Subprogramas de Salud
Ocupacional.

4. Definir el cronograma de capacitacion de acuerdo con lo exigido en el Programa de
desarrollo e ejecucion del sistema de gestion ambiental, ficha DIGA-1.2-02.

5. Entregar la relacion de los equipos y maquinaria que se va a utilizar y el programa
de mantenimiento preventivo y correctivo para los mismos.

Cada vez que un dato o informacion del formato 1 cambie, éste debe ser actualizado
inmediatamente, ya que serd uno de los documentos basicos para el cierre ambiental.

Durante la ejecucion de las obras el contratista deberd programar como minimo dos
auditorias, una al 50% de la ejecucion del contrato con el objeto de verificar la
eficiencia de los programas propuestos y, otra, al finalizar las obras con el fin de llevar a
cabo el cierre ambiental. La auditoria debe ser realizada por un profesional con
experiencia en auditorias de obras de infraestructura vial.

Para llevar a cabo el cierre ambiental se debe diligenciar el formato No. 3 Cierre
ambiental, el cual debe estar a cargo del interventor.
PROFESIONALES REQUERIDOS
Se requiere como minimo un Especialista Ambiental y un Especialista Social.
Dedicacion 100% h/m, durante un mes. Los perfiles son los mismos que se han
establecido para estudios ambientales contratados por INVIAS.
NOTA: La guia es un documento denso que igual estara disponible al publico como
documento de consulta permanente. De considerarlo necesario se incluird como anexo a
los pliegos.

VOLUMEN X - ESTUDIO DE SENALIZACION
CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

1.1 OBJETIVO
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El Consultor debera efectuar el estudio y disefio de la sefializacion tanto vertical como
horizontal de la via, de acuerdo al Manual de Sefializacion vigente, tomando en cuenta los
resultados de los analisis de visibilidad encontrados.

Se disefiaran los tipos de soporte estructural necesarios asi como su cimentacion.

1.2.  ALCANCES

Una vez definida la geometria horizontal, vertical y transversal de la via, el Consultor
mediante el empleo de Software especializado hard simulacion de las condiciones
viales, que permitan mediante el uso del vehiculo de disefio mas desfavorable para esta
ocasion, hacer analisis de visibilidad en la direccion del abscisado y en sentido contrario
a éste, que permita determinar mediante el uso del modelo, las dificultades que tendria
el usuario durante la operacion de la via.

Conociendo las distancias disponibles de visibilidad, el Consultor podréa determinar la
ubicacion de las diferentes sefiales de transito (informativas, preventivas y
reglamentarias), dispositivos de control y seguridad y lineas de demarcacién de borde y
de adelantamiento en el eje, de acuerdo con lo establecido en el “Manual de
Sefalizacion Vial. Dispositivos para la regulacion del transito en calles, carreteras y
ciclorrutas de Colombia”, actualmente vigente y con las Especificaciones Generales de
Construccion. El resultado se materializara en los planos del proyecto.

Se disefiaran los tipos de soporte estructural necesarios asi como su cimentacion.

Se presentara la ubicacion de cada tipo de sefial con su disefio respectivo, indicando sus
dimensiones y contenido; asi mismo se presentaran los cuadros resumenes de las
dimensiones de las mismas.

El disefio de la sefializacion debera ser compatible con el disefio geométrico de la via, de
manera que las sefiales no generen riesgo y tengan buena visibilidad en concordancia con
la velocidad del proyecto.



PROYECTO RUTA DEL SOL
CONTRATO DE CONCESION
Apéndice Técnico
Sectores 2/3 — Anexo 1

Borrador Para Fines de Discusion
Unicamente

VOLUMEN XI - ESTUDIO PARA PLIEGO DE CONDICIONES, CANTIDADES
DE OBRA, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y
PRESUPUESTO

El informe final de la elaboracion de los Estudios Fase |11 para el pliego de condiciones,
cantidades de obra y andlisis de precios unitarios, debe contener los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES

11 OBJETIVO

Las cantidades de obra se determinaran, considerando los items de construccion a
ejecutarse, las especificaciones generales y particulares, la unidad de medida, los
disefios propuestos indicados en los planos, disefios y detalles constructivos especificos.
En el objeto se debe especificar los trabajos por ejecutar, elaborando un grafico
denominado “LOCALIZACION DEL PROYECTO”. En el cual se debe destacar el

sector a licitar.

Este grafico debe permitir a los proponentes una facil identificacion del lugar donde se
van a ejecutar los trabajos.

1.2 ALCANCES
Presentar documento basico para la contratacion de los trabajos de construccion, con las
caracteristicas generales y particulares de la zona de influencia del corredor y del

proyecto mismo.

Describir de manera general los estudios, cantidades de obra, especificaciones generales
y particulares, programa de trabajo e inversion y presupuesto de obra.

CAPITULO 2. CANTIDADES DE OBRA

21 PLAN DE UTILIZACION DE FUENTES Y ACARREOS DE
MATERIALES

Se debe elaborar un grafico denominado “PLAN DE UTILIZACION DE FUENTES Y
ACARREOS DE MATERIALES” el cual debe identificarse con el No. 2.

El grafico debe mostrar el PLAN DE UTILIZACION DE FUENTES Y
MATERIALES, abscisas de origen y terminacion del proyecto, el nombre de las
ciudades o poblaciones correspondientes a esta abscisas.
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Debe incluir una descripcién clara del sitio de ubicacion de la fuente anotando la abscisa
y la carretera o carreteable en la cual se encuentra ubicada.

Es importante anotar si hay acceso a la fuente. En caso contrario, se debe indicar la
longitud de construccion y las cantidades de obra necesarias para la construccion del
acceso.

Se debe indicar si los materiales se pueden utilizar en la construccién de: terraplenes,
sub- base granular, base granular, base asfaltica, de gradacién abierta, concreto,
asfaltico, doble riego con emulsién asfaltica.

Debe indicar el volumen estimado del material a utilizar por cada fuente de material.

Se debera indicar en caso de ser necesaria la utilizacion de explosivos o cualquier
técnica especial para la explotacion de la fuente.

2.2 SECCIONTIPICA

Independientemente de las secciones mostradas en planos, se debe elaborar un gréfico
denominado “SECCION TIPICA” el cual debe identificarse como No. 3.

La seccidn tipica debe mostrar por lo menos ancho de calzada, bermas, cunetas.

La seccion debe mostrar ademas del espesor de la estructura del pavimento,
discriminado esta segin sea el caso en espesores de: subbase granular, base granular,
base asfaltica, de gradacion abierta, concreto asfaltico, capa de rodadura, doble riego
con emulsion asféltica, etc.

2.3 HIDROGRAMA DE PRECIPITACION

Se debe elaborar un grafico de precipitacion multianual, el cual debe identificarse con el
No. 4.

24  CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra deben cuantificarse sector por sector de acuerdo con los
definidos en la descripciéon del proyecto e item por item, calculadas con base en los
planos de construccion, teniendo en cuenta las Especificaciones Generales de

Construccion y se debera presentar una memoria de calculo de dichas cantidades.

Se deben relacionar las cantidades de obra en el formulario denominado “ LISTA DE
CANTIDADES DE OBRA, PRECIOS UNITARIOS Y VALOR TOTAL DEL
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PRESUPUESTO ” en el cual se incluya el nimero y la descripcion del item de pago, y
el numero de las especificaciones generales, los cuales deben corresponder a los
incluidos en las Especificaciones Generales de Construccion del INVIAS.

En la columna especificaciones particulares debe figurar el numero de Ia
especificaciones particular que modifica parcial o totalmente la Especificacién General
del INVIAS. EI nimero de la especificacion particular debe ser el mismo del general
precedido de la letra P.

Los numeros de los grupos de obra deben corresponder con los que figuran en el boletin
del DANE.

Las grandes partidas de pago (G.P.P.) para carreteras son las siguientes: Explanacion
(E), Obras de arte (OA), Sub- base (SB), Base (B), Pavimento (P), Conservacion Y
OBRAS VARIAS (COV).

2.5 ANEXOS

Grafico No. 1. Localizacion del proyecto

Grafico No. 2. Plan de utilizacién de fuentes y acarreos de materiales

Grafico No. 3. Seccion tipica

Gréfico No. 4. Hidrograma de precipitacion

Gréafico No. 5 Lista de cantidades de obra, precios unitarios y valor total del
presupuesto.

CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

3.1 ESPECIFICACIONES GENERALES

Se tendra en cuenta todo lo estipulado en las “Especificaciones Generales de
Construccion”, vigentes de INVIAS.

3.2 ESPECIFICACIONES PARTICULARES

3.2.1 Generalidades

Cuando las caracteristicas del proyecto lo requieran, podran existir especificaciones
particulares de construccién, correspondientes a trabajos no cubiertos por las
especificaciones generales; las cuales complementan, sustituyen o modifican las
especificaciones generales.
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Las especificaciones particulares prevalecen sobre las Especificaciones Generales.
Todos los trabajos que no estén en las especificaciones particulares se ejecutaran de
acuerdo a lo estipulado en las Especificaciones Generales.

3.2.2 Estructura

Una especificacion particular debera contener lo siguiente:

Descripcién

Indicar el conjunto de operaciones por realizar y sus limites.

Clasificacién

Algunos trabajos pueden ser clasificados, ya sea por sectores, por caracteristicas del
trabajo o caracteristicas de los materiales.

Materiales

Se indican los diferentes materiales a emplear y las caracteristicas, calidades y ensayos
que deben cumplir:

Equipo
Relacion del equipo minimo de acuerdo a la actividad a realizar.
e Procedimiento de construccion.
Descripcion de procedimiento de acuerdo a una secuencia.
Algunas veces no se incorpora esta informacion por considerarse que el constructor
conoce las practicas correspondientes de construccion.

Control y Tolerancias

Valores admisibles para aceptacion de una labor en cuanto a espesores, cotas,
pendientes, etc.

Medida
Determinacion de la unidad de medida y la forma de su cuantificacion.
Pago

Diferentes aspectos cuyo costo se debe tener en cuenta en la elaboracion del precio
unitario de acuerdo a la labor a realizar.
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Item de pago
Descripcion de tipo de obra a ejecutar segun la unidad de medida especificada.

Cuando la especificacion particular modifique la especificacion general, el texto de la
especificacion particular debera corresponder al numeral complementado o modificado.

CAPITULO 4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
4.1  ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

Para elaborar los andlisis de precio unitarios se deberd tener en cuenta los siguientes
aspectos:

e Las condiciones de acuerdo a los item de pago de las Especificaciones
Generales y Particulares de Construccion del INVIAS.

e Las condiciones de la region en cuanto a la disponibilidad de mano de obra,
materiales de construccién y demas aspectos que puedan influir en el costo
final de los precios unitarios.

e La unidad de medida deberd estar de acuerdo a la especificacion
correspondiente.

o Las tarifas horarias de los equipos deberan ser analizadas teniendo en cuenta
los costos de propiedad y de operacion, incluyendo los costos por manejo
(operador y ayudante).

e Los precios de los materiales deben corresponder a valor actualizados. Es
necesario relacionar las cantidades requeridas para ejecutar cada item,
incluyendo desperdicios y los materiales auxiliares y/o adicionales
transitorios (formaletas, cimbras, vigas de lanzamiento, etc.).

e Los precios de los materiales deben corresponder a valores en el sitio de
colocacion incluyendo todos los fletes.

Solamente habra pago por separado para transportes de materiales
provenientes de excavacion de cortes y préstamos.

Para la determinacion de los precios unitarios de m3 de subbase, base y
mezcla asfaltica, se calcularan teniendo en cuenta las Especificaciones
Generales de Construccién, y como una alternativa por separado se
presentard el precio unitario del m3 de dichos items sin incluir el transporte,
el cual también debe calcularse aparte.
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e En la mano de obra se deben considerar los jornales de las cuadrillas de
obreros y de personal especializado teniendo en cuenta el jornal basico o el
vigente en la region, afectado del porcentaje de prestaciones sociales de
acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

e Los rendimientos establecidos deberan ser el resultado de un estudio
cuidadoso que determine éptimamente el tiempo de ejecucién de la unidad
del item considerado.

e En la determinacion de los costos indirectos se deben tener en cuenta las
condiciones de la zonay la localizacion de la obra con respecto a los centros
de produccion y abastecimiento, discriminando los gastos por
administracion y los porcentajes para imprevistos y utilidad.

CAPITULO5. PRESUPUESTO

Con los precios unitarios de cada item y las respectivas cantidades de obra, se determinara
el presupuesto basico de la obra en pesos colombianos, a la fecha de presentacion del
estudio.

CAPITULO 6. CRONOGRAMA  DE EJECUCION DE OBRA, DE
UTILIZACION DE EQUIPOS, DE MATERIALES Y DE
INVERSION

El consultor elaborara un programa de trabajo e inversion tal que garantice la ejecucion de
las obras en un plazo técnica y econdmicamente adecuado. Asimismo, recomendard el
namero de frentes de trabajo y el ritmo requerido de construccién. El programa de trabajo
e inversion se presentara en el formato adoptado por el INVIAS.

El Consultor deberd formular el cronograma de ejecucion de obra analizado,
considerando las restricciones que puedan existir para el normal desenvolvimiento de
las obras, tales como lluvias o condiciones climéticas adversas, dificultad de acceso a
ciertas areas, etc. El cronograma se elaborara, identificando las actividades o partidas
que se hallen en la ruta critica del proyecto; se presentara también un diagrama de
barras para cada una de las tareas y etapas del proyecto. EI Consultor debera dejar
claramente establecido, que el cronograma es aplicable para las condiciones climéticas
de la zona. Asimismo presentara un programa de utilizacién de equipos y materiales.

Se elaborara un cronograma o calendario de desembolsos, teniendo en cuenta el
adelanto que se otorga al inicio de las obras y las fechas probables para que la
ENTIDAD efectle los pagos.

En la programacion se pondrd especial énfasis, en la evaluacion de la etapa de
movilizacion e instalacion de campamentos y equipos en obra por el Contratista.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La definicion de los items de obra, el calculo de las cantidades de obra y el presupuesto,
deben ser precisos con respecto a las cantidades de obra reales.

VOLUMEN XI11 - INFORME FINAL RESUMEN

El Informe Final Resumen de los Estudios Fase Il para la Construccién del Proyecto
constara de los siguientes capitulos:

El Informe Final Resumen contendra de manera resumida el alcance de cada uno de los
estudios enunciados, las metodologias utilizadas, los resultados obtenidos y las
conclusiones y recomendaciones formuladas, asi como los planos, gréaficos y cuadros
que faciliten la comprension del informe.



